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In vorlieg-ender Form beabsichtigen die l nterzeichru tcii 
zur Ven»lTcntlioIiun<j: von Arbeiten aus dem angegebenen 
wissenschaf'tlicheD Gebiet eine neue Gelegenheit zu geben. 
Dieselbe wird, besonders für die dem Zeitbedürfnise ge- 
miles jetzt zahlreiehon Arbeiten auf dem Felde der mi- 
kroskopischen Morplioloiiic . auch neben den sdion beste- 
henden ähnlichen Organen nicht überfliissii; sein. 

Wie die hier als erstes Heft mitgetheilte, so werden 
auch ferner grössere Abhandlungen eigene Hefte, ausma- 
chen, nur kleinere sollen zu mehreren in ein solches ver- 
einigt werden. Jedes Heft wird als unabhängige Publica- 
tion ausgegeben. 

Eine Periodicitüt wird nicht eingehalten, vielmehr wer- 
den die Hefte nach Bedürfnis» erscheinen. Es sollen jedoch 
die nTithigcn l^inrichtungcii grtrolVcii werden^ nielircre Herte 
später in einen Band zusammenfassen zu können. 

Bonn, im Mai 1870. 

Dr. Johannes Hanstein, HerauBgeher. 

Adolph Marcus, Verleger. 
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Die Entwicklung des Keimes 

der Monekotylen aid Dikotylen. 

Vor einiger Zeit hat der Verfasser des Vorliegenden die Ergebnisse 
einer Reihe von fieobacbtnogen mitgetheiU*), welche die Entwiddung 
der Zellgewebe im Gipfel eines wachsenden Sprosses zu verfolgen be- 
stimmt waren. Es war dabei nachzuweisen gelungen, dass bei allen 
hierauf untersuchten Phanerogamen die Fortbildung im Scheitel durch 
Gewebeschichten bewirkt wird, die stets gesondert bleiben, und dass 
also nicht eine einielne Scheitelielle, wie im Vegetationspunct der 
Kryptogamen, allen verschiedenen Geweben die Entstehung giebt. 
Die Zahl und Verschiedenheit der beobachteten P'aniilien inachte dabei 
wahrscheinlich, dass diese Fortbildungsweise allen Dikotylen und Mo- 
nokotylen gemeinsam sei. / 

Eine grosse Zahl seitdem angestellter neuer Untersuchungen 
giebt ledifi;lich eine Bestätigung dafür. Kein einziger widersprechender 
Fall hat sich bisiier in den genannten Pflanzen klassen auffinden lassen, 
und kann, wenn überhaupt noch findbar, höchstens noch unter den 
gani abnormen Tjrpen erwartet werden. 

Immerhin erstreckten sieh diese Beobachtungen nur auf clie Fort- 
bildung sich verlängernder Sprosse und der Aussweigungen derselben, 
und wurden nur fDr ein Paar ehizetee Fälle bis auf den reifen Keim 
im Samen surOckgefahrL Es blieben also die Fragen noch offen, in 
welchem Entwicklungs-Stadium des Keimlings die Sonderung der ver- 
schiedenen Meristem-Schichten zuerst vor sich gehe, und ob derselbe 
vielleicht vor dem Eintritt dieser Scheidung doch, wie bisher augenom- 



I) Die ScheiUbel^irappe im Yogetatioatpiiiiet der Phmerogameii, in der 
Festschrift der Niederrhein. Oes. f. Nfttar- u. Heilkoodb warn JnbUiam der Unic 
venitit Bonn, 1866, S. lOB. T. S. 

l 
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inen frird, mittelBt einer Seheiteizelle wachse, und daher das Wieder- 
auftreten einer solchen auch zu anderer Zeit noch möglich bliebe. Und 
es musste endlich ermittelt werden, durch welche ZellgestaltungeiP 
Oberhaupt die ersten Differenzen zwischen Wurzel, Stamm und Blättern 
zu Stande kommen, und welches Licht etwa hieraus auf allgemeinere 
morpliülogischc Fraffcn falle. 

Die l!eaiit\v<»rtuiig dieser Fra^'t'n hat sich seitik'in aw eiiu'r aiis- 
rcichcutlen Anzahl von Beispielen ermitteln lassen, und jilauht Verfasser 
mit der Mittheilung derselben um so weniger /.(»gern /u sollen, als /.u 
wünschen ist, dass über manche abweichende Phauerogaiueu-Foriu sich 
noch mehr Beobachter tinden niöchten. 

. Die bisher ausgeführten embrvolngischen Arbeiten haben fast 
atisschlicsslich die erste Hersteliung der Keimanlagn aus der Kizelle 
durch den Befruchtungs-Act im Auge gehabt, und geben Aber die 
w^tere AMbQdimg derselben nur Tereimelte Andeutungen. Und auch 
in diesen wenigen Flllen bleibt noch fOr Zweifel Baum, denn in keinem 
ist die Sonderung der Qrundorgane in Verbindung mit der der histo- 
logischen Fundamental -Diflerenzen mit ausreichender Genauigkeit er- 
kundet. 

Es handelte sich also darum, den vcdlständigen /ellaufbau m- 
nächst für die dikotylen und monokotylen Kcimlin:^^ von der Thedung 
der eigenflielien Keim- Muttcrzdle am Knde dos Vnrkeims an Schritt 
für Schritt bis zur Fertigstellung ihrer (iliederung zu verftdgen. 

Insofern nun diese Aufgabe die Ergänzung jener frühern ausmacht, 
wolle der Leser dem Verfasser gestatten, m beiderseitiger Bequemlich- 
keit kurz an die dort gewonnenen Ergebnisse anzuknüpfen. 

Der Sproflsscheitel setzt sich der Regel nach aus drei Meristem- 
Lagen zusammen, deren äusserste der Epidermis, die zweite der pri- 
mären (parenchymatischen) Rinde und den Anlagen der Blätter und 
Zweige, die dritte dem Fibrovasal-Cylinder nebst dem Marke die Ent- 
stehung giebt. Keine dieser Schichten wächst mit einer einzelnen 
Seheitelzelle. Eine kl^ne Genossenschaft mehrerer meist gleicher Zellen 
nimmt die Mitte des Scheitelgewölbes jeder Schicht ein und befindet 
sich vorzugsweise in eiliger uud allseitiger Vermehrung '). 



1) Inzwischen ist 'rm inrr I>;ufftclhinfr von Pringshrini in «Ion Mounts* 
berichten der Berliner Akademie, Februar 1869» auf (»rund einer lieobaohtung an 
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Ss wimltQ fOr die drei Sonderschiehten des Meristems die Be- 
neuuBgen »DermAtogen« (liuitbUdiuigsgewebe) »PeribUm« (UaU- 
gtwobe) und «Plerom« (FiUIgewebe) und far- die in der Veimehniog 
voransckreitendeii Zellen jeder Schicht die Beuichnaog »Initialen« 
Torgeschtegen. 

Es wurde naehgewieaen, daei beaonden das Dermatogsn Tom 
Entstehen eines Sprosses an in bestimmter Sonderoag verharrt nnd 
sich nnr dnreh Fliehentbeilung seiner Zellen ausweitet, nm dem 6e- 

dürfniss der Sprosüuugen luichzukommen. die sich aus den tieferen 
Schichten hervurarbeiteu, .während es selbst die trichomatischeu Aus- 
wüchse erzeugt 

Es crg.il) sicli. diiss die Aidage der massigeren Auszwcigungcn, 
die zur Ausrüstung des Sprosses gehören, wie die Pliylionie und Sei- 
tensprosse, im TeribUnn geschieht, und erst später das Plerom aar 
TöUigen Ausstattnog derselben in Mitthätigkeit gezogen wird« 

Dagegen wurde das Plerom als Muttergewebe aller inneren, »se- 
condänn«, auf längere Dauer-angelegten Gewebeechicfaten unterschieden. 

Vor aUem aber trat ins Licht, dass fiir den Aufban aller inneren 
und äusseren Theile eines Sptrosses weder geometriach bestimmte Schei- 
dewand-Bifshtttngen in den Muttenellen, noch bestiinnto Zahlen von 
Zell-Generationen maassgebend sind. Vielmehr bewiricen allein die 
bchichtweis getrennten »ZcUgenossenschai'teu«i ^) die Anlage der 

tkricularia wideraprochon worden. Die Widerlegung dieses Einspruebes wolle 
man in den Siteimgxberichten der Niederrhein. Ges. f. N*tur- v. Heilkunde, 5. Inli 
1869, oder in der Bot Zeit. 1870 S. t4 tetgletohmi, wo zni^eidi ftber die liier 
■inAhrlieh vorliegenden Beobeobinngen ein vorlinfiger Berlekt nitgetbeilt ist. 

Andrersetts habe ich nacbtrlglioh auf eine gute Darstellung des Vegeia- 
tionskegela von Aldrorand», die Caspary in der Bot. Zeit. 1859, S. T. 4undl 
F. 26 und 34 Ihmi hat, liinzuweieon. Derselbe hat die ConUauit&t der iuesem 
2<ellschichten richli»; ub<rebildot und gcschildurt. 

Femer üaden sich in einer .Vbhandlunjf Naudin's, sur lo developpcment 
des axea et des apiiciidiccs diins v«''gi''laiix, Annalos d. scionccs nat. S. III, 
T. I, 1844 p. IGJ, T. 12 G u. T. V^ F. 7 Al>l>ildungeu d. s Spross^lpfols von 
Cotyledou orbiculari^ mit riclitigor Dirteronzirung dos Dermatopens, die er im 
Ganzen erkaniit liat, ohne indeftsen dto ubrigeu Yerhältnisse der Eutwickluug 
richtig versti(Ti<len zu haben. 

1) Als •/ 0 1 1 ge n 0 sse n tc h a ft« werde ich eine Gruppe von Zellen be- 
zeichnen, die iu gkiobor 'J'hitigiceit auf ein gleiches Ziel büiarbeiteu, und xwar 
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SpTOBBgliederung. Die Neubildangen im Sprossschettel eatstchen also, 
indem aas gleichartiger Zellenmasse, ohne BeeinflusBUiig vom Scheitel 
her, nach rftumlichem Natdidikeits -Verhältnis»» diroct unter Einwir- 
knng des Eigen-Gestaltongstriebes, der den ganzen Pflanxenstock be- 
herrscht, eimelne Zellgruppen in differente ThäUgkeit tretend) • 

Wie Bt^t Bich also nan hienn die Zellbildmig und Zellenfolge 
in der Keim-Anlage? 

Es erscheint am zweekmässigsten, zunächst ein Beispiel ausrühr- 
lieh zu bospicchüii, und zwar eines, das einem hochentwickelten Typus 
angehurig, die morphulogiächeu Vorgänge möglichst klar und eben- 
mäasig ausführt. 

1. Dikotylen. 

Die Begrflnder der neueren Embryologie haben nachgewiesen, daas 
bei den Phanerogamen aus der befrachteten Eizelle keineswegs sofort 
ein Keimlug, sondern vieknehr erst em zelliger Körper- ?on krypto- 
gamischer Physiognomie entsteht, als ob das neu gestiftete junge Ei- 
genwesen sich erst durch Gestaltungs -Vorübungen auf seine eigentliche 
Aufgabe ▼orbere i ten mfisste. Bei der Mehrzahl der Dikotylen besteht 
er aus einer Zellreihe, bei einigen jedoch aas einem zusammengesetzten 
Zellkürper von verschiedener Gestalt. Dass aus seiner l'jidzelle, — 
und zwar dem Anscliein nacli aus dieser allein, — zunächst eine Zell- 
kugel entsteht, ist aus juanclioilei Darstellungen bekannt. Die Zell- 
kugel, nimmt man dann an, strecke sich zur »Primär-Axeu und diese 
bilde aus ihrem Scheitel den Vegetationspunct und lasse seitlich davon 
secundär die Keimblätter hervorsprossen. Auch die Wurzel wird neuer- 
dings von einigen Morphologen als Seennd&r-Erzeugniss angesprochen. 
ZunSchst zu untersuchen ist also, m welcher Art die Kugel sich aus 
der einen Zelle herstellt 

Wegen der Leichtigkeit der Behandlung empfehlen sich zu dieser 
Ermittelung die Oruciferm^ aus denen desshalb das erste Beispiel zur 
Erläuterung dieses Zelltheilungs-Ganges gewählt werde. 

mit Absehnng von ihrer Abstammung; als »Zellfamilie« dagegen die Zell- 
Gruppe, (leren Mitglieder nachweisUoh von etnor MatterseUe abstAmmen, mit 
Absehung von ihrer Thätigkeit. 

1) Das Qenaoero wolle mau ia der aagef&hrtea Schrift uachsehea. 
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Capsella bvrsa (tattorit. 

(Taf. 1-3.) 

Die SamenlcBfepchen dieser Pflanze rind hofeiseiifömiig gekrümmt; 
sie entwickeln Manntlich kenn dauerndes Endosperm. Der Keimling 
erlangt in der Hikropyle-Hälfte seioe wesentliche Ausgestaltang. Erst 

später, während er nur noch seine Grösse bis znr Keimreife Terrodurt, 
schieben sich die Keimblätter in die andere llülfte hinüber, wobei das 
eine sich rückwärts, das andere einwärts umsrhlägt. Das Wurzelende 
kommt auf die Kiickenseite von jenem zu liegen. 

Man kann daher drei Kntwicklun^s-Perioden des Keimlings un- 
terscheiden. In der ersten bildet er sich zur Kugelform um, ohne 
äussere Gliederung, während indessen innen schon die wichtigsten 
üewebe-Sonderungen eingeleitet werden. In der zweiten gliedert er 
sieh in Wurzel, Stammtheil und Keimbl&tter, indem zugleich sich die 
inneren Düferenzirungen vollenden. In der dritten wächst der Keim- 
ling in allen Thailen bis zur Keimreüe heran. 

Zur genauen Beobachtung ist nun ein Freilegen des Kehnlings 
in verschiedenen Stadien unerlisslich. Am besten gelingt dies, wenn 
man die Samen-Anlagen unter verdflnnter Kalilösung am Mikropyle- 
Ende öffnet. Oft lässt dann schon ein geringer Druck, dem das Auf- 
quellen de.s Zellgewebes zu Hülfe kommt, den Keimling ohne Weiteres 
hervortreten. ') 



1) Aach b« dieaen Untertnohungen iat mit feinen Schnitten eben eo wenig 
in Miten, wie bei Yegetationapiinet'Pripemtionen. Nur «in völliges Darob* 
•iebtigmechen des freigelegten und somit beweglioben Keimes flUirt lum ZieL 
kb bftbe das VerlUiren in der betreffenden Sdirift sehen angegeben. Sebr 
jwqre Keime braneben oft nar wenige Aogeubüelm mit verdftnnter ^Qösung 
bebandelt wa werden, um denn in Glyeerin infbewahrt voIHnmunen dnrehsidhtig 
tn bldben. Du Glyeerin ist nicht oonoentrirt, sondern durch WMser und Al- 
kohol verd&nnt anlkugeben. Aeltere Keime beddrfen längerer Behenc|long mit 
Kelilöeung und nachherigm Auswesobens in Chlorwusentoff> oder Essigsioni 
und Ammoniak. Der Verdünnnngsgrad der Resgentien ist flkr jeden EinsellUl 
auBzuprobiren. Es kommt dabei leicht vor, dass das Präparat su durohsiditig 
wird, so dass die Zellw&nde nicht mehr erkennbar bleiben. Darch verdünnte 
Alannlösung werdon dieselben dann wieder deutlich, und man erhält auf diese 
Weise die besten Präparate. 
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Wenn der Vorkeim (vk) ungefähr aus sechs Zellen besteht, be- 
ginnt die Anlegung des Keimes bei dieser Pflanze durcli eine senkrechte, 
d. h. in der L&ngs-Ausdebnung des Yorkeims gebildete Theilungswand 
ia der etwiis aogeadiwoHenen Endzeile desselben, der »Keimmutta'zelle« 
(in alten Figaren km). Diese stellt sich lugleich senkrecht gegen die 
Krttnunnagsebene des Suneakitöspchens, so dass die zwei entstandenen 
TochteraeUen so an einander an stehen konunen wie später die Keim- 
blätter, and ihre Scheidewand so wie deren Berfihmngsfl&die. Fig. 1 
auf Taf. 1 zeigt diesen ersten Entwicklunpsschritt eines Keimlings, 
dessen Lage im Samenknitspclien in I*. 1, i> angedeutet ist, dessgl. 
¥. 2 u. 3 in etwas vers«-hiedeueu Lagen. 

Der zweite Schritt i>t, dass die diirrh diese »Mcridiun-'i heihing* 
erzeugten hemisi)barischen iüciiter/x'ileii durch eine relativ wagereehte 
also gleichsam »äquatoriale Theiluug in je zwei übereinanderliegende 
»Quad 1 anten-Zeilent zerlegt werden (F. 4, 5, q). Dass diese Horizon- 
tal* Wände später an^treten sind, venith sich noch lange dadurch, 
dass sie nicht durchaus genau an der Vertieal-Wand zusamnentreffoi. 

Jetzt folgt m allen vier Zellen zunächst eine peripherische Thei- 
hing. Ein flaches Mantelstack, den ganzen Umfang des Kagelfiertels 
ausBMdiend, grenzt sich durch ein der äusseren eoncentrisches Stack einer 
inneren Kugelfliche wn jeder Quadranten-Zelle ab (6—8). Dieselbe 
schält sich also und theilt sich in eine verjüngte innere Quadranten- 
Zelle zweiten (Jrades (q*) und eine Schal/eile. Die Theiiung tiiidct 
nicht imnuT in all(Mi vier (,»uatliaiitoii-/('llen gleichzeitig statt, doch 
führen sie alle wenigstens schnell nacli einander aus. Fig- ^ zcit^t eine, 
Fig. 7 zwei Schalzellon von den oberen Quadranten al)getreiiiit. in Fig. 8 
und 1") sind alle vier vollendet. Die Fig. U und 11 stellen die gleichen 
Zustände um 90° gegen die vorige Ansicht gedreht dar, so also, dass 
man die KeimUige nicht von der breiten Seite 0 desSamcnknöspchoDS 
aus sieht, sondern von der schmalen. Es zeigt sieh, dass in dieser 
Richtung eme weitere Längstheihing der Quadranten nodi nicht, wohl 
aber die Schältheilung vollzogen ist 

1) Der Hequemlicbkeit halber werde ich diese Ansicht des Keimes, welch« 
•piter beide Keimblätter symniotrisch nebcncinamler und zwischen ibiien die 
Stammknospcn-Anlage erblicken lässt. kurjt die »Ilauptausiebt«, Jaf(eg^>^n die tun 
90" abweichondü gegen die Eückseilo einer KeirablatUinlage gerichtete die 
»i}eitenansicht< nennen. 
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Durch diese Theiluiigcn sind schon wichtige küiiltige Diftcienzen 
aDgeie|{t.* Abgesehen davon, doss die Meridian - Spaltung auf die 
bihiieriil-syninietrisehc Stellung der Kotyledonen abzielt, so theili die 
BorisoDtolwaiui den Keimlüig in ein«n »oberen« oder »Stammtfaeil« 
oder »kotylischen« Theil (in allen Fig. b) und in einen »onterenc 
oder »Wnrzel'Antheil« oder »hypokotylischen« Tbeil. Die Sdial- 
lellen dagegen erweiaen sich als MntteneUen des Derauitegens» das 
die gesanimte Epidermis anlegt und also ein lllr alle Mal das Haut- 
Gewebe als ein von dem Binnengewebe gesondertes System liersieUt. 

Dunh die axile Theilwand wird zugleicli das Auftreten einer 
etwa in ilcr Mittellinie stehenden, und durch die Dermal »i^eii-Bildung 
du.s einer den Seheitel einnehmenden bevorzugten Zelle ausgesehlossen. 
Einer eigentli( lien Scheitelzelle siud damit in diesem Fall einfach die 
Existenz-Bednigungen entzogen. 

Die jetzt als Anfang des Uautgewebcs constituirtcn vier UüllzeUen 
beginnen sich oft schon durch Flächentheilung ^) zu vennehren, bevor 
noch die Binnenzellen zu fernerer Theilang schreiten. Fig. U und 14 A 
lassen im Profil schon alle Tier Demiatogen*Zdlen in Theünng sehen, 
wovon sieb in Fig. 10 der Anfang leigt Die Fig. 14 18 B und 2M 
lassen die fernere Vervielfältigung dieaer Zellen in Obeittchen-Ansieht 
ttbersehanen, und thuen dar, wie die Anordnung ihrer TeehteneUen 
von der der Bninenaellen mehr und meihr unabhängig wird (1 ig. 22, 
08 u. s. Vf.). 

Unter den letzteren sind es die Zellen des hypokotylischen Theiles, 
die zuerst zu fernerer Spaltung schreiten, und zwar wiederum parallel 
der künftigen Längsrichtung des Keimes, doch winkelrecht gegen die 
Meridian-Theilungswaud sowohl als gegen die äquatoriale. Fig. lU, 12, 

1) Wie schon in der oben citirton Schrift, bo werde ich auch bei den fol- 
genden Schüdcniiigcn dw Kürze wegen die nach allen Richtungen gleich 
wechselnde Theilunj; ais »A 1 1 \v ärt s t h o i 1 u n g* , die wiedcrliolt uiigelaiir senk- 
recht jrogen die OberHiiclic r.ieh vollzichetule (auf P'lächen-Krweiteruiig alixielendc) 
als »F ! a eh e n t h e i 1 u n g€, diejenige, bei der sieli lcdii;lieh purullelc Tlieilwünde 
wicderh »Ii-n. als I{ e i h e n l Ii e i 1 ii n g«. die in diekoi en Zellschichtcn mit den 
drei auf einander senkrechten Hichtu!i*,'en im Kavime wechselnde als i-Würfel- 
t h e il II n g« iiod ausserdem die Tlieilungen, die der Richtung der Längsstreckung 
•iBMKdrpen folgen, oder auch seiner Oberfläche parallel gehen als »Spaltung« 
und .die Kraumng faimut ah »Quart hei long« beseiiilineii. 
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13 und 14 A zeigen dies, im Vergleich mit Fig. 9 und 11 bt-huchtet. . 
Diese Figuren ausser 12 stellen optische Mittelschnitte des Keimlings dar, 
die in der Seitenansicht gezeichnet, also gegen die Fig. 1—8, welche 
die Hanptaiincht bieteo, am elDen rechten Winkel gedreht eracheinen. 
Nun wird die untere Hälfte der BionenseUen von vier Individuen aus- 
gemacht, die durch Kreuswände getrennt sind. 

Doch auch diese spalten sich alsbald noch einmal in je eine 
iUissere und eine innere Tocbterselle, wie man in Fig. 17, 18 A und 19 
im Vergleich mit Fig. 15 und den ersten Figuren wahrnimmt, welche 
wieder in der Hauptansicht dargestellt sind. Hierauf folgen Theiluogen 
der äussern dieser Zellen durch radiale Wände. 

Hiermit zugleich haben die Hinnen-Zellen der obern Hälfte (b) 
Theilungen begomieu, und /.war auders wie jene unteren, nach ziemlich 
verschiedenen Richtungen wechselnd, so dass nur die ersten Wände 
ungefähr von oben nach unten, doch immer mehr oder weniger schräg, 
verlaufen. Keine Richtung mass bestimmt die erste sein und keine 
genaue Folge hat sich finden lassen. Es entsteht eine nicht regel- 
mässig geordnete Zellgruppe, wie der Vergleich der Fig. 17—33 auf 
Taf. 1 und 25 und 26, Tat 2, ergiebt 

Es ist daher im obem Keimlings-Stockwerk eine Sondernng von 
Dauer noch nidit gewonnen, wie dies wohl im unteren geschehen ist. 
Denn die Spaltzellen, die aus der hypokotyUscfaen Bhinensellgruppe 
hervorgegangen sind, bilden eine gesonderte innere Gruppe, aus der 
nun das rieruni (pl) dieses Theiles, und eine äussere, welche diese um- 
giebt und an das Dermatogen grenzt, aus der das Periblem (pej desselben 
hervorgeht. Dies letzte bekundet seine Besonderheit zunächst durch eine 
in seinen Zellen zuerst auftretende Quertheilung (Fig. 22). Später erst 
folgt dieselbe auch in den Plerom-Mutterzellen (1, 23, 2, 25, 26). 

Während diese Theilungen in der Keimlings- Anlage, 80 weit sie 
aus der Endzeile des Vorkeimes abstammt, vor sich gehen, und diese 
auch äusserlieh an Grösse um das Mehrfoche gewachsen ist (man vergl. * 
Fig. 1—23), hat sich der Verkeim selbst noch weiter entwickelt Der 
Vergleich deijenigen vorgelegten Figuren, welche auch den Vorkeim 
wiedeii;eben, zeigt, dass in allen seinen Zellen nachtriiglteh noch Schei- 
dewände gebildet sind, durch die seine ursprüngliche Zeilenzahl erheb- 
lich vermehrt ist. Ausserdem ist die ganze Reihe der Vorkeimzelleu 
und besonders die von Anbeginn blaseufoi niig aufgetriebene Basalzelle 
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demselben ebenfalls noch bis mindestens zur doppelten Ausdehnung her- 
angewachsen (Fig. 1—4, 8 -11-, 15, Iß, 20, 24 etc.). Die Zahl der 
* Yorkeimzellen erreicht keine geeetslich bestimmte Orenze. 

Besonders aber ist die Torletste, gleichsam deo Hab zu dem 
kopflormigen Keimlhig bildeDde Vorkeimzelle zu einer nächst der End- 
zeile bevorzugten Rolle bestimmt (In allen Figuren c) Schon von 
den ersten Zastinden der Keimentwicklung an tritt diese Halszelle 
mehr und mehr mit gewölbter oberer Endfläche in den untern Theil 
der Keimku^el hinein. ■ Endlich, indem bei schwellender Kugel der 
dadurch veranlasste Basal Aussclinitt derselben immer auffallender 
wird, erlangt die hereingedrangte Zelle vollkommen das Ansehen und 
die Bedeutung einer unentbehrlichen Voi vollständigunp der Kugel selbst. 
Aber nicht die ganze ursprüngliche Halszelle, wie sie die Zustände 1— fi 
und auch 9 und 15 noch darstellen, tritt in die Lücke ein. Vielmehr 
hat jene sich, wie der Vergleich der genannten Zustände mit den 
Fig. 8, 10, 11, 14, 16—18 u. s. w. lehrt, inzwischen ebenso wie die 
flbrigen Vorkenn-2eUen noch einmal getheilt. Dadareh kommt die 
untere Scheidewand der jetzt in Rede stehenden Halszelle jüngeren 
Grades meist in geringem Abstand onter die eigentliche Kugel-Peripherie 
zu liegen, und sddiesst, wenn ein triviales Bild gestattet ist, die 
unvollständige Kugel ab wie der Deckel ein oflienes Gefäss. Die zuletzt 
abgeschiedene Schwesterzelle von jener schliesst sieh ihrerseits wieder 
den übrigen Vorkeim-Zellen an, um ihre Verrichtung und ihr endliches 
Schicksal zu theilen. 

Die Abschnürung und innigere Anfügung dieser Halszelle fällt etwa 
mit der ferneren Theilung der vier ersten Dermatogen-Mutterzellci^ 
zusammen. Während aber darauf sich die Binnenzellen desKeimüng^ 
selbst weiter zerlegen, theilt sich auch die Halszelle (c) wiederum 
horizontal in zwei flache übereinanderliegende Abschnittszellen (s) und 
zwar so, dass die neue Scheidewand nunmehr innerhalb (oder doch 
in) der gedachten Fortsetzung derKeimlingskugd-Petipherie zu liegen 
kommt Zugleich wird die neu entstandene obere Abschnittszelle (s*) 
noch höher zwischen die BinnenzeOen des Keimlings hinaufgetrieben, 
die untere dagegen [s^) ragt unten vor (1, 19, 2, 25 u. s. w.). 

Diese eigenthflmliche Zugabe, die nachträglich noch vom Vorkeim 
zur Vervollständigung der Keimlingskugel angefügt wird, und die sich 
nunmehr zu einem unentbehrlichen Tbeil derselben ausbildet, will ich 
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der Kürze ui'^fii. - ncbsi ilircr ZpllnachkoniüR'nschaft, — »Hypo* 
physc« des Kciuilinfis oder »Keini-Anschluss^^ nennen. 

Bald langsamer, bald schneller schreiten die beiden Hypophysen- 
Zellen zu weiterer Fortbildung. Gleichzeitig aber vollziehen sich iin 
Innern des Keimlings neue Theilungen, die erst wieder ins* Auge zu 
fassen sind. 

Die Visher erreichte Oliedenuig desselben stellt sich in Fig. 26 
besonders deutlich vor Augen : Die vier Dermatogen-Zellen, je swei- 
theilig und im Begriff sich weiter zu theüen, die ßinnenzellen des 
kotyltschen Keimtheiles schief zertheilt, die des hy]>okotyli8chen, so- 
wohl I'erlblcm- als IMcrom-Mutterzellcn fertig (|uergetheilt. 

In dem Zustand, den 1 wiedersieht, ist noch ein, >vi<! die 

FoIl'C U'hrt, niclil uiiei lioblicher Scliritt weiter gethan. l>io IMeroni- 
/eUeti liabeii sich \uH-h cinitinl trespalten und die unteren l'e.nblein- 
Zellen eine neue guertheiiung erlitten. Aus den äusseren Spaltzellcn 
des Plerojn's gelion später die Procanibi um -Zellen hervor (pr). 

Man wolle dabei beachten, wie diese letzten, sowohl Plerom* als 
Periblem-Zellen ihrer Längsrichtung nach gerade aif die gewölbte 
obere Fläche der oberen SchlusszeÜe (s*) aufjgesetit sindt während 
die Dennatogenzellen mit Ihrem untern Ende ausser der oberen (s*) 
auch noch die Seitenwand der untern Hyiwphysen-Zelle (s^ erretchen. 
Alle diese Zellreihen der unteren Keiroh&lfte zielen also, sich eusammen- 
ncigend auf diollypophyse als ihren nothwendigcn Ab:schluss üchon 
jet/.t hin. 

Mit diesem Zustand innerer Sonderuug. durch welche nun die 
'Wichtigeren (le^ensatze der kmittigen Oeweljesi-liichten -^iIkmi vurgc- 
zeichnet sind, ohne dass die Kugeifonu durch eine Spur von äusserer 
Gliederung verändert wäre, ist dann das er.'^te Stadium der Keiment- 
Wicklung en-eicht und die zweite Periode beginnt. 

In dieser tritt zunächst die Eigenart der Gewebe schon deutlicher 
hervor. So z. B. zeigen die Fig. 27 und 28 den Gegensatz zwischen 
den acht paarweis flbereinaDder gestellten Plerom-Zellen und den Pe- 
riblcm-Zellen, die beiderseits zu dreien eine Keihe bilden, deren oberste 
Zellen erst später auch gespalten weisen (28). Ebenso fahren die 
Derma togen-Zellen in ihrer eonstanten Fläcbentheilung so gicichmässig 
fort, dass ihrer ferner in der Beschreibung nicht weiter gedacht zu 
werden braucht. Alle ihre Theihvande stehen eben senkrecht gegen 
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die Oberfläche viid gie treten mit den dariiDter liegenden Zellen auf 
keiner Stelle des Keim-Umfangs mehr in fieziehong. 

Jetst erUickt man dann die ersten Zeichen einer Snsseren Aus- 
geataltang. Die Zellen der oberen Keimhälfte, die meist noch ein- 
schichtig und an Masse hinter der unteren ssurttdcgeblieben ist, beginnen 
lebhafter za arbeiten.. Zumal nach beiden Seiten hin weiten und tfaeilen 
sie sii'li mit den anstosscndcn l'unblem-Zclkn des hypokotylen Tiiciies 
g('iiH'iiii( iiaitiich scluirlh r. Die Keinilingskugel liacht sich oben ab, 
der Hache Scheitel bleibt hintei dem Wachsthum der Seiteu zurück 
und die Gej>talt wird nach und nncli drcicckitj und berzlörniip (2, 28— 
35). In dem ganzen obern Theii bleibt nichts desto weniger das Zell- 
gewebe in gleichartiger Theilung. Während es im Ganzen au Masse 
zunimmt und auch mehrschichtig wird, kmlingt aucli diese Umbildung 
keine bestimmte Theilungsrichtung. Die ganze obere Zellmasse wird 
fast gkichmässtg dabei betheiltgt» nur dass die Zellen der Seiten sieb 
aoagiebiger theilen und die Mitte ttberholen. Dabei zieht sich die 
ganze Keimfigur zvgleich mehr in die Breite, und zwangbs folgt die 
Entstehung der Scheidewände dieser allmählichen Verwandlung der 
Keimgestalt. Die eintretende äussere Gliederung des oberen Kdmtheiles 
wird hierdurch sichtbar und gestaltet sich heraus, während eineGewcbs- 
Sonderung in seinem Inneren nicht vor sich geht. 

Auch in (Ur hyin)kotvlou Hälfte legt sich zunächst nichts Neues 
an. obgleich die erhingu ii Sonderungen der ( Irwcbe sich fortbildei^ und 
schärfer ausprägen, un»l d^ r VVurzelscheitel sich abwärts kellfr>rmig 
vorschiebt. Die Perildeui-Zellen erleiden dabei wiederholte C^uerthei- 
lungen, indessen die Merom-Zellen sich öfter zu spalten fortfahren, 
fiei seltnerer Qnertheiiung steilen sie ein immer zahlreicheres Bündel 
engerer Prismen-Zellai dar. Schon wo dasselbe in Profil-Schnitt aas 
nur sechs der Länge nach nebeneinander geonbieteB Zellen oder Zdl- 
reiben besteht (Fig. 32, 83, 86), kann man jetzt die beideraaits äosserste 
derselben (pr), d. h. die, welche dem Periblem (pe) anliegt, durdi Yec* 
gleicb mit späteren Zuständen mit wachsender Sicherheit als die Mutter» 
zellreihe des nachmaligen Procambiums ansprechen. Was swischea 
ihnen liegt giebt dem Mark oder dcia axilcu Wurzel-Gewebe seineu 
Ursprung (pl). 

Dagegen sieht mau mehr und nnlir die Grenze des kotylischea 
und bypokotyliscfaen Keimlingstheiles sich verwischen. Besonders seit- 
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lieh geht das Periblem in das Gewebe der sich foniieDden Keimblatt- 
Uagd anmerklich ttber. Aber aach .die lUähen der Plerom-ZeUflD 
verlieren sdch zwischen den fast regellos liegenden Zellen des obem 
Theilee. Schon von dem in Fig. 3S abgebildeten Zustand an wird es 
schwieriger und fast unmöglich die frflher so scharfe Grenze (g) zwi- 
sehen den beiden durch die erste Horizontalwand getrennten HlUllen 
wiederzufinden. Im Allgemeinen bleibt nichts desto weniger leicht zu 
crkenneu, dass das Wurzelende zusammt dem hypokotylen Stengelglied 
den Descendenzen der untern Keiniliii^s'szelle entstammt. Doch geht 
dieses selbst, je älter desto uninerkliciier. in die Keimblätter und 
die ei)ikotyle Axe Ober. Ebenso verr^chvvindet die Si)ur der ersten 
Vertical-Scheidewaud (nij, die in den Nachkoninienschaftcn jener ersten 
Theilzellen noch etwa bis zum Zustand vou Fig. 36 hin ziemlich er- 
kennbar bleibt. So werden überflüssig gewordene Scheidungen aufge- 
geben indem Zellen verschiedener Abstammung zu gemeinschaftlichen. 
Bildungen zwischen einander gerathen, während neue notbwendig wer- 
dende Differenzen unter Zellen gleicher Herkunft hervortreten. 

Die Fortbildung des Keonlmgs-Körpers erh&lt aber ausserdem in 
dieser Entwicklungs-Periode wesentlich durch die weitere Ausgestaltung 
der Hypophyse eine wichtige Vervollständigung, denn es zeigt sich 
jetzt, dass diese dazu bestimmt ist, der Haut- und Hflllschicht des 
Keimlings ihren unteren organischen Abschluss, d. h. ihre untere 
Schejtel-Zellgruppe herzustellen. 

Zu diesem Zweck werden die beiden in der Hypophyse bisher in 
ihrer Entstehung verfolgten Tochterzellen (s» und s- 1, wie sie sich z. B. 
recht deutlich noch in l ig. 28 darstellen, senkrecht gespalten, und zwar 
die oberste m schneller Folge in mehrere (auf dem Profil-Bild drei bis 
vier), die untere in zwei Zellen. Die beiden Tochterzellen der unteren 
werden darauf sehr schnell wieder der Quere nach m Je zwei noch 
flachere Tochtersellen zerlegt, so dass an dieser Stelle jetzt ein Dop- 
pelpaar von Zellen erbUckt wird (s* und s»). BaM wiid die eine, bald 
die andere dieser Theilungen frfiher vollzogen. So z. B. bat in Fig. 26 die 
untere der beiden in Rede stehenden Zellen sich senkrecht getheilt, 
auf welche Spaltung in Fig. 29, 32 und 33 auch schon die Querthei- 
lung der Tochte«-zellen gefolgt ist, während die oberste Zelle noch 
ungetheilt verharrt. In den Zuständen Fig. 23 und 30 dagegen ist 
nur die obere zerlegt, wogegen in Fig. 27 die obere wie die untere in 
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Theilung eiUiekt wecdeD. Id Fig. U mnd beide TheUmigeD gleldi- 
n&Bsig Yolliogen. in Fig. 35 eracheint die obere etwas im Bflekstand. 
Alle diese FUle lassen sieb wiederholt beobachten und sie lehren, 
ebenso wie die schon in den AbbiMangen der fraheren ZnstSnde hier 
und dort anftretenden Unbeständigkeiten in der Fol^e derTheilunpen. 
dass auch bei ungleichen Entwicklnngsschritten im Einzelnen das Ganze 
doch übereinstimmend und überall gleit:h zu Stande kommt. 

Aus der Hypophyse sind mithin nunmehr drei Zellen-Schichten 
entstanden, und es ist schon soviel deutlich, dass die oberste Schicht 
(s') eine Verbindungs-Zellenreiiie zwischen den beiden an sie seitlich 
grenzenden Reihen der Periblem-Mutterzellen das uotem Keimlings- 
theiles herstellt, die sweite nnd dritte (s^ s') dagegen ebenso die 
swisehen den Dermatogen-Zellen gebliebene Lttcke ansfailen. Dabei 
ragt das Zellpaar der dritten Schiebt meist etwas an der Unterseite 
des Keimkärpers heraus. . Wie sich daranf die ans der unteren 
Hypophysen -Zelle henrorgegangenen Tochtersell • Paare noch femer 
in verschiedene Aufgaben theilen und als wiridiche »Seh lassseilen« 
die entsprechenden Gewebe venroUst&ndigen, wird in den nlchaten Zu- 
ständen erkennbar. 

Wir sehen nämlich hier in den der Hypophyse beiderseits an- 
grenzenden Dermatogen-Zellen eine Theilung auftreten, welche der 
diesem (iewelie sonst anssrhlie.sslich eigenen l heilungsart widersi)richt, 
indem sie sich parallel der Aussenfläche vollzieht (Fig. H6, 37 u. s. w.). 
Damit entstehen in diesen Dermatogen-Zellen Töchterpaare (d* u. h\ 
welche seitlich die zweite und dritte Zellschicht der Hypophyse (s^ s») 
unmittelbar fortsetsen, und es kommen dadurch zwei gelcrUromte lieihen 
an Stande» die nun miteinander wie eine Doppel-Kappe die Keimlings- 
Basis von unten her bedecken. Wie sich spftter aeigt, sind die unteren 
vier Zellen die Hntterzellen der Wurzelhaube, die vier der oberen Curve 
jedoch vermitteln femeitain den Zosammenschluas des Dermatogens, 
indem die zwei mittelsten aus der Hypophyse kommenden »Schloss- 
zellen« die Rolle der Dermatogen-Initialen des Warzelendes selbst 
übernehmen. 

Damit ist denn auch der kleinen aus der obersten Hypophysen- 
Zelle (s') abstjimmenden Zellfamilie ihre Rolle um so zweifelloser als 
Periblem - Schlusszellen zugewiesen. Sie allein sind im Stande, wie 
sie die Verbindung zwischen den ringsum neben dem Plerom-BUodel 
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herabliufeaden Periblem-ZdleB uoterhalb desPlerons r&iiiiiltch aus- 
machen, 80 auch ihren wnrklichen Fortbildungsheerd hersuiiftelleo. In 
der That arbeiten sie iu dieser Eigeniehaft nunmehr in der wachsen- 
den Waraebpitze fort 

Nicht wenig lehrreich ist für diese Verhaltnisse auch ein Blick 
▼on unten auf die Keimbasis und die fiber ihr Hegenden Zellschtchten, 
wie Fig. 40 darbietet. Fi«;. 40 A zeigt die äussere Ausiclit des Keimlings- 
Wurzelcndes ijerade von unten, und man erblickt die vier (im Protil 
zwei? Zellen der dritten lIypol)hysen^chicht, d. h. der ersten den Keirn 
abs('blie>senden Wurzelhaubescbirht. Fig. B zeigt den optischen i^uer- 
sehnitt der nächst tieferen Lage dieser Ansicht, d. h. der Derinatogen- 
Schlusszellen wiederum in der Vierzahl, darauf folgen iu Fig. C die 
Peribleni-Schlusszellen in grösserer Zahl, und in D in noch grüsaerer 
die Plerom-initiaten. Von einer ScheitehseUe ist in keiner Schicht etwos 
zu s^hn. 

Um dies noch femer best&tigt ansehen, geaflgt ein Blick anfdie 
Übrigen auf Tafel 2 abgebikieten Zustände, in welchen ingleieh die 
Keimgestalt sich immer ausdmcksToller heranbihlet, während eine we- 
sentlich neue Sonderung ihrer Theile nun nicht weiter einzutreten hat 

Was das Tleroni betrittt, so erliellt, dass es von den Hypophysen- 
Abkimnnlinu;»')! seinerseits nichts iibbckonimt. Aus der ganzen iii den 
AbhiMiingen vorliegenden Knt\vi( kiiingsreibc geht deutlicii hervor, wie 
nur die Haut- und Ilnllschicht mittelst dieser Zntliat fertig gestellt 
und mit Schhisszellen vei sehen wurde, das IMerom dagegen auf Fort- 
bildung durch sich s<'ibst angewiesen bleibt. Sänuntlidie rierum- 
Zellreilien vermehren sich daher nicht nur nach ihrw ganzen Länge 
noch durch Quertheilungen, sondern besonders in den untersten Zellen 
jeder Reihe (pl, i), die also selbst die Function der Initialen dieses 
Gewebes llbemehmen. 

Hiermit ist das zweite Entwicklnngs-Stadimn des Keimlings als voll- 
endet anzusehen. Die äussere Gliederung desselben ist angelegt und 
die Gewebe-Sondcrung durch regelrechte fiinrethnng der Hypoidtyscn- 
Abkömmlinge zum Abschluss gebracht. Der Keimling tritt in seine 
dritte Periode, in der es sich nur dai um liandelt. alles, was nun ange- 
legt ist. weiter durch die angefauL'enen Zell-Tiieilungs-Stufen auszu- 
bilden und zu vergrössern. bis der Keim zum Xusfandi' der Keiie her- 
angewachsen iat, We.<eutlich Neues ereignet sich Uaiwü iiauui, nur 
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das» mancher einadne FoirlsdiriU kurz tn kenszeichiieD und die Aus- 

bHdun^ der Wurzelhnubc noch etwas «ipnaupr zu beachten ist. 

Wählend der zuiicliinemlen Ilobuii^' (U i Kt'iinblattaiila};en wird Uber 
ihu»'ii wie über dem j?anzo!i Koimlin«f dMs lliuit^ewebe immer gleich- 
inässltr wie getiiebfiic Arbeit ucn'ckt und ansjjcbaiischt. Es folgt der 
Debiiun^' durch seine auf die Ausscntiäcbe senkrechte Zelltheihinp: und 
beliauptet seine strenge Sonderung, die es schon den ersten Quadranten- 
Zellen abgewonnen hat (2, 2G— 89, 3, 4.",). 

Zwischen sich lassen die sich erhebenden Kotyledonen nur em 
flchmales von eben so streng gesondertem Dermatogeo flbenogenes 
Thal (v), in welchem dei' geringe Baum abwärts bis zu den schon 
deutlich uaterschiedeDen Sonder-Geweben durch eine kleine Gesellschaft 
noch indifferenter Meristem-Zellen erfllllt wird. Dieselben sind unter 
sich gleichartig, keine ist ab bevorzugte ei^eanbar. 

Dasselbe fast ghMchmfiesige Urgevebe itllU die ganze Masse der 
Kotyledonen aus, erst in AUwürtstheiluug be^M irten. später mehr in die 
iinbeutheilungsfoi m. die der Streckung der iveimblütter entspricht, 
übergeiiiMid (2, 30—39, 3, 4:'»). 

Pleroin und Periblcm treten in der unteren Keim^jeKeiiii iuuner 
mehr in ibrer üesonderbeit auseinander. Das Pleroni läuft mit einer 
grösseren Anzahl sebmaler /elireihen bis zur Hypophyse hiuab. Die- 
selben neigen sicli abwärts zwar auch etwas zusammen, behalten 
aber ihre Zahl bis unten hin fast unvermindert bei und enden in 
der erwähnten Gruppe gleichwortliiger Plerom^initialen (Fig. 36->48, 
pl, pl-i). Das Periblem dagegen bestellt bis zum Zustand Fig. 38 
noch aus jederselts nur zwei fast paraHelen doch nach unten zusam- 
menlaufenden Reihen prismatischer Zellen. Die Reiben jeder Seite 
gehen sehliesslich in eine Zelle aus. Diese wird, wenn sie selbst beim 
Wachsen der VVurzelspitze seitwärts rftekt, in ihrem Hierdurchmesser 
zuniniHit und dann der LiingNSpaltuii;^ unterliegt, durch eine neue Zelle 
aus der Scblus.szellen-Grui)pe ersetzt, weU be ihrerseits ilire Zellen durch 
wiederholte Spaltung ergänzt (Fig. 39—47). 

Ilei fernerem Wach.sthum des Keimlings spaltet sicli die jeder- 
seits innere l'eriblem-Zellenlage noch einmal durch l/iingswaude. die 
von dem kotylischen Theile her beginnend wurzelwärts fortsrbn iten, 
und so bildet sich eine dritte Schicht (2, 39, 3, 41—47), auf welche 
endliob in derselben Weise auch noch eine vierte folgen kann (42). 
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Durch diese Ansprilgung der BesoDderheit dieser Zellreihen Ist 
denn auch eine deätliche Scheidung der ursprünglich einheitlichen 
Meristem-Kagel hi einen unteren und oberen Bildun^heerd als voll- 
zogen zu betrachten, nachdem sie sich schon in der zweiten Periode 
sichtbar gemacht hat. • 

Die Haut^'ewehe nehmen in umgekehrter Uichtung. von der Wurzel- 
Spitze beginnend, an Dicke 7,u und besonders tritt, wie erwähnt, die 
Entwicklung der Wurzel haube ausdrucksvoller hervor. Zunächst sind 
es die aus der untersten Schlusszelle stammenden zwei (d. h. auf dem 
Profilschnitt, also körperlich vier) Wurzelhauben-Mutterzellen, welche 
sich durch schiefe, fast diagonale llieilwilnde in doppelt soviel Yer- 
wandeln (Fig. 35, 37^1). An diese hatten sich schon seitlich die 
aus den nächsten Dermatogen-Zellen erzeugten Hauben-Zellen ange- 
reiht. Indem nun noch weiter aufwärts die an diese grenxenden Derma- 
togen-Zellen sich ebenfalls demselben Theilungs-Verfahren anschliessen, 
so crgiebt sich eine beiderseits wachsende Reihe Ton Wurselhauben- 
Zellen, welche endlich die ganze untere Scheitelwölbung des Keimes 
einhüllt. 

Bis zum Zustand Fig. 11 hin sieht man dt miiacli eine einreihige 
Wurzelhaube schon von ziemlicher Aiisdehnun^^ und in ihrer Concavität 
die aus ihren Schwesterzellen bestehende verjüngte Dermato^'en-C'urve. 
Beiderlei Zellen unterliegen indessen alsbald einer weiteren Fläcben- 
tbeiluog, und zwar von einander unabhängig, und ihre Zellen ver- 
lieren dadurch das Gepräge gemeinsamer Abkunft (d* u. h). Im Zu* 
stand Fig. 41 sieht man noch sehr deutlich links jfwei und rechts 
drei gespaltene Dermatogen-Zellen sich der Theilung im Hypophysen- 
Gewebe anlehnen, deren Tochterzellen, je eine ihr dss Dermatogen und 
eine iUr die Wurzelhaube bestimmt« noch für ihre Zwillings-Herkunft 
zeugen. Aber die folgenden Figuren bis 47 zeigen in beiden Zell- 
Curven von einander abweichende Theilnngen.' 

W' ährend so in den letzten Figuren der Taf. 3 zuerst gebildete 
Wurzelhauben-Schicht scliuii, wie erwähnt, in weiter Erstreckung die 
Wiu zi'Isi)itze umgiebt. schreitet jetzt das darunter liegende Dennatogen 
zur Alisonderung einer zweiten durch Wiederholung des gleichen Ver- 
fahrens. Schon Fig. 42 lässt die vier mittelsten der neuen Dermatogen- 
Zellen abermals quergespalten erscheinen (d' u. h-), ebenso Fig. 43. 
In Fig. 44 — 47 setzt sich die Spaltung in der Deruiatogen-Schicht wie- 
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derum beiderseits weiter fort, gleichsam der erstea äusseren Reihe von 
Spaltungen nachstrebend. Und von den 80 eneogten zwei neuen 
TochtermUrOanrea wird abermals die unterste sor zweiten Wunelhau- 
ben-Schicht (h*), die oberste bleibt wieder fortbildendes, neu ver- 
jdngtes Dermatogen (d*). Beide unterliegen sofort weiterschreitender 
Fllchentbeilmig. 

In gleicher Wose erzeugt sieh nach und nach eine dickere Wur- 
zelhaube, vergrOssert sich durch Dehnung und auch noch weitere 

Theilung ihrer Zellen, und verstärkt sich durch immer neue Zellreiheu, 
welche das Dermatosen durch Spaltung seiner Schlusszellengruppe und 
ihrer Nachbarschaft erzeugt, und den früher erzeugten zufdgt. In 
Fig. 47 sind auch die Dei inatogen-Schlusszellen dritter Verjüngungsstufe 
schon wieder queri^u'spalten und haben damit einer dritten Hauben- 
Schicht (h*) und einer l>ermatogen-Schlussgruppe vierter Ordnung (d*) 
den Ursprung gegeben. Viel weiter scheint diese Entwicklung iuner- 
halb des Samens bis zur Keimreife kaum zu gehen')« 

Die besprochene Änbge der Wursdhaube geht wesentlich mit 
efaiar bedeutenderen Streckung des gauzen hypokotylen Keimlings- 
Körpers Hand in Hand, bei welcher sich die vorher in ihrer Anlage 
geschilderten Zellreihen wenig oder gar nieht vermehren, sondern aus^ 
schliesslich durch Quertheilung verlängern. Dabei tritt denn auch die- 
jenige Zellschfcht endlich vollkommen erkennbar heraus, welche schon 
oben als die der Procambium-Mutterzellon bozeiclinet ist (pr), und als 
äusserste der Plerom-Zellreihen an die des Periblems grenzt. Beson- 
ders in den Fig. 33, 37—39 und 43 ist ihre Sondening zu bemerken 
(überall pr zwischen pe u. pl). Es drängt sich hierbei fb'in l^eobachter 
*die völlige Einheit der Wurzelanlage und des sogenannten hypokotyleu 
Stengelgliedes unabweislich auf. Beide sind, wo sie später unterscheid- 
bar, nur die Sekundür-DifTerenzirung eines und desselben Gliedes. Das 
hypokotyle Glied, obwohl später mehr dem Stengel und den Keimblatt- 
stielen ihnlich, ist derselben Abstammung wie die Wurzelanlage, Ja 



1) Die genauere und weitere Schilderung der Kiitwu klur f,' der Wurzel- 
haube sowie überhaupt der Haupt- und N'ebenwurzeln der l'u.uierugüjueu gehört 
nicht hierher und wird demnächst in eiic r besonderen Arbeit von .1. Reinko 
(vgl. Monatsberichte der Niederrhein. Ge.s. für Natur- u. Heilkunde, 2. Aug. 1869, 
and Bot. Zeit. 1870, S. 55) behandelt werden. 

a 
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nur ihr ältester Theil. Dagegen stammt der den Stengelknoten vor- 
stellende Theü mit der Stammkuospe zosaiuinen aus der oberen Keim- 
lingsbälfte. 

Die besprochenen Einzel-EntwickluDgen gewähren beimUeberblick 
des optiaehen Median-DnrcbBchmtts eines darcbsicfatig gemachten Keimes 
nnn ein so anadmcksvolles Gesammtbild, dasg es erbuibi sein mSgß, 
dasselbe in wenigen Worten noch einmal sa skiisiren. 

Die erst kugelförmige, dann dreiseitige, darauf berafimnige, end- 
lich zweischenklige Form des Keimlings ist schliesslidi in eine tief zwei- 
spaltige Gestalt Obergegangen (43). Ihr Grand ist noch immer von 
dem kräftig fortvegetirenden Vorkeim getiiif^eii. Von diesem aus schei- 
nen auf »ieii ersten Hlick die Gewebeschichten fächerförmig auseinander 
zu strahleu und sich gegen die Kotyledonen hin zu verbreitem. Doch 
zeigt sich, dass dieser Anschein wesentlich durch die Entwicklungsweise 
des Periblems veranlasst wird. Denn die dreierlei verschiedenen Zellen- 
schichten verhalten sieh gerade in diesem Punet typisch verschieden. 

Die über den gansen Keimling bis weit hinab als einfache Lage 
fortaehende Dermatogen-Schicht nämlich spaltet steh gegen die Wonel- 
^itse wiederholt und verbreitert sich bei wachsender Beiheniahl zu 
immer stärkerer, den Scheitelpnnct selbst in Halbmondgestalt Uber- 
lagernder Masse. Das Periblem im Gegentheil lässt seine Zellenreihen 
vom Scheitelpanct aus zunehmen und aufwärts spreizen, und bewirkt 
dadurch vorzugsweise die Verbreiterang der Wnrzelbasis und des hypo- 
kotylen Stengeltheiles in der Richtung zu den Kotyledonen hin. Seine 
Zellreiheu nehmen an Zahl also umgekehrt in der Richtung ab, in 
welcher die Hauben-Zellreihen zunehmen. Kurz umbiegend laufen in 
der Scheitelwölbung selbst von beiden Seiten her die zu einer sich ver- 
einigenden Periblem-Schichten in die einfache Schlussreihe aus, die quer 
in der Concavität des Dermatogen-Bogens liegend, auch jetzt noch aus 
drei oder vier Zellen besteht, die als Initialen fungiren. Die Mitte 
nimmt das feinzellige nseh oben sich wenig verbreiternde Plerom-Bftndel 
ein, das aus eben soviel Initialen hervorgeht, als es Zellreihen besitzt 
Dass diese dauernd mit den unteren Perlblem-Schlusszellen nichts zu 
thun haben, welche, an sich grösser, in scharf getrennter Querlage 
liegen, zeigen die Fig. 38—44 deotlicfa genug. Die Procambium-Mut- 
terzellen endlich divergiren nach oben, und laufen, wo die Plerom- 
Sonderung sich verUert, etwas divergirend in die Mittellinie der Keim« 
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blAtt-Anlagen htnem. Die Grauen der Hypophyse sind allmählich 
aeitwirts ganz nnkemiUich gemMTdea and nur nach oben doieli die 
Periblem-SdilBanellen noch keanüich. 

Somit ist der absteigende die Wnnei fortbOdeode Vegetationn- 
Sdieild des Keimlings dnrchaQS fertig hergestellt Und indem sn* 
gleich der untere Keimlingstheü fut cylindriscb gestreckt ist, hat sich 
dieser untere Vegetationspunct mit srinen Initial-Omppen allmählich 
ganz und gar von der oberen Meristem-Gruppe entfernt, aus welcher 
später die Stanimknospe sich auszugestalten hat. Aus einer kugeligen 
Meristem-Gruppe erzeugt, iiaben sit-h beide nun durch Zellreihen aus 
einander gedrängt, die sie selbst aus sich hervoi^ebraclit haben, und 
die nun in ihrer Eigenartigkeit deutlicl» genuu: als Sondergewebe auf- 
treten. Die Stammknospe selbst gewinnt innerhalb des Samens dieser 
PÜanze keine deutlichere Ausbildung. Wohl aber setzen sich die Pe- 
iSlieareiheB des bypokotylen Keimkörpers mit wachsender Ausbildung 
der Keimblatt-Anlagen immer dentücher in diese hinein fort Endlich 
umzieht wenigstens die äusserste derselben, sngleieh mit dem Der- 
matogeo, die oberen BAader der Keimblatter, läuft an ihrer inneren 
Fliehe abvArts nnd auch ttber den Entstebungsort der Stammknospe 
von eüiem mm sadem Blatt siendich scharf gesondert hinüber (pe-i). 

Besonders regdmissig erscbeint dieser Zellgewebs-Aulbau in dem- 
jenigen optischen Längsschnitt des Keimes, der beide Keimblätter ge- 
nau halbirt. So lassen ihn ausser der Mehrzahl der früher erörterten 
Abbildungen von den letzten die Fig. 43 und 44 selien. Dass aber 
auch Axenschnitte, welche die Mediun-Kbene des Keimes unter schie- 
fem Winkel kreuzen, ein gar nicht oder kaum abweichendes Bild geben, 
beweisen die in solcher Weise entworfenen Figuren 41, 42, 45 — 47. 
Die den Figuren beigefügten Skizzen der gansen KeimUnge zeigen die 
Richtung, in der die mikroskopische Ansicht genommen ist Mithin 
ist der hypokotade KeimkSrper nach allseitiger Symmetrie angelegt, 
die selbst durch die Keimblat^ Anlage, in wekhe sich seine Zell-MsasB 
nach oben su theilt, noch nicht merklich beeinflusst wird. 

Am auffallendsten bleibt auf allen diesen Ansichten das Zurück- 
bleiben der Stammknospe, die zwar drtlich YOfgezeichnet, aber durch 
keine scharfe Sondemng von ihrer Umgebung ab;^egrenzt, nur in einer 
sehr kleinen Menge der dreierlei Meristem-Zelleu zu suchen ist, deren 
innere Schichtung noch wenig ausgeprägt ist. 
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Wie beantwürtcD sich demnach für die Katwiddiiogs- Vorgänge 
des Capsella-Keimes die oben gestellten Fragen V 

Wenn der Keimkörper erst aus acht Zellen besteht, ist schon 
das Dermatogen ein für allemal ringsam atgesciiiedeD. Auch die 
abrigen Sondeniogen der Grandgewebe folbiehen Bich schon in der 
ersten Entwieklongsperiode des Keimlings. Eine SeheiCelneUe wird 
durch die Diffierendrung des Hantgewebes sowohl wie schon durch die 
aUererste Heridian-Theilung der KeimzeUe unmöglich gemacht, and 
ist daher in keinem Stadiom aa&nfinden. Die ftussere und die innere 
Oliederang der Keimlin^'stheile gehen Hand in Hand miteinander, ohne 
(liiss jene von dieser sicli unmittelbai abliän^'ig erwiese. Aus der Ku- 
gelfünu wird die fertige (iestalt des Keimes durch aUmähliche Umge- 
staltung hergehtellt, ähnlich wie die (iliederunfr im Vegctationspiinkt 
eines älteren Sprosses, ohne dass geometrisch geordnete Zell-Descendenzen 
dabei maassgebend wären. Dennoch arbeiten die Zelltbeilung und die 
(lewebe^Sonderung ohne Verzug mit sicherem Schritt fon Anbegiun aof 
das los, was schliesslich werden soll. 

Eine weitere VeHblgang der Entwickhuig des Cradferen-Kelms 
aar Keimongsseit fiUlt ausserhalb des Zweckes dieser Arbelt. Vielmehr 
kommt es darauf an, andere dikotyle Typen mit diesem su vergleicben. 

Es schien aar Klarlegung des Vorgetragenen vneriisslich, dies 
erste Beispiel mit aller Umständlichkeit in allen Einseinheiten sn er* 
Örtem, selbst auf die Gefahr hin, dem Kundigen zu Ausführliches zu 
bieten. Selbstverständlich wird die (ieduld dva Lesers nicht bei jedem 
ferneren Beispiel auf die gleiche Probe gestellt w erden. Vielmehr kann 
. es sich ierner nur darum bandeln, kurz im V^ergleich mit dein Be- 
sprochenen auseinander zu setzen, ob und in welcher Weise die folgen- 
den Keim- Entwicklungen mit der ersten übereinstimmen, von ihr ab* 
weichen oder ihr widersprechen. Ohne auf systematische Verwandtschaft 
SU achten sei es gestattet, die Typen aus Granden der Zweckmässig- 
keit and fieqaemltchkeit der Darstellang auf einander folgen su lassen. 

Oenothera nocturna. 

(Taf. 4 u. 5, Fig. 1—87.) 

Nifihst den Onteiferm haben sieh die Verhältnisse der Unter- 
socfaung bei den Ottagraceen ganstig gefunden, und zwar in sehr ver- 



biyiiized by Google 



DikoijrleD. — Oenotherm. 



21 



fldiiedeneD Gtttimgen dendben. Als Beispiel mag eine NachtkeraeD- 
Art dienen'). 

Das umgewendete Samenknflepchen dieser Pflanie enthält In seiner 
Mitte einen grossen Keimsack (ks), bis sn welchem hin der leicht 
wahrnehmbare kr&ftige Follenschlanch (po) sich Bahn bricht (Taf. 4, 
FijT. 4). Im Keimsack-Scheitel findet man neben dem schon in Fortbil- 
dung: heffriffenen Keimling (kni) fast stets noch die Reste der unbe- 
fruchteten Schwester-Keimanlage (in allen Fig. : r). Der Vorkeim bleibt 
nur kurz, meist nur zwei- bis dreizellit; einschliesslich der Keimzelle, 
nur einmal habe ich einen sechs Zellen langen bemerkt. Sei es, dass 
er desswegen in dem weiten Keimsack zu viel Freiheit für die Kich- 
tUQg seines Wachsthums behält, sei es, dass er durch jenes Rudiment 
der anderen Anlage beeinträchtigt wird, er zeigt in seiner Form nnd 
Lagerang beachtenswerthe Abweichungen. Es war daher nöthig, eme 
grössere Zahl von EinzelftUen abKubüden. 

Es scheint znnSchst, dass die zur Keimbildnng bestimmte Zelle 
gleich ans der ersten Quer-Theilung der befiruehteten zum Vorkeim 
ausgewachsenen Eizelle hervorgeht Es besteht alsdann das ganze 
neue. Individuum aus einer grossen aufgeschwollenen Vorkeimzelle (vk) 
und der kopffönnig auf ihrem Ende sitzenden Keim-Mutterzelle (km, 
Taf. 4 Fig. 1—3). Letztere theilt sich darauf durch eine Meridian- 
Theilung (nij in zwei symmetrische Hälften. V\^. «I-O zoulm r dafür, 
dass diese Theilung schon emtreteu kann, bevor auch nur noch eme 
Anschlusszelle vom Vorkeim abgetheilt ist. Dagegen zeigen die Fig. 4 
und 5 diese liypophysenzelle (c) früher hergestellt, als die Theilung 
in der KopIzeUe eintritt in den Abbildungen Fig. 10—13 sind beide 
Theiloogen gleichmüssig vollzogen. Eine Schwankung in Bezug auf 
die Fdoritit dieses Voiganges ist also bei dieser Pflanze unzweifelhaft* 
Ja, es kann sogar bei Betrachtung der Fig. 4 und 5 und 10^19 die 
Frage entstehen, ob die Halszelle (c) nicht Tiehnehr Ton der Keim* 
ZeUe (km) selbst, als von der Voikeimzelle (yk) abgeschnitten werde, 
da besonders in Fig. 5 und 18 die Halszelle der Form nach mehr zu 
der kugelförmigen Kudzeile als zu der grossen Vorkeimzelle* zu ge- 

1) Pflanzen wie diese, die in langer Blüthcnstandsfolge alle Entwicklungs- 
Ztist&iide gleichieiiig in beitinimter Reihe darbieten, sind immer fftr dieM CJn> 
tertuohnngen beMmdon sn empfehlen. 
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bOren scheint Und damit würde ja hier also die Einheit der Keim- 
Ahstammnng aus einer typisch individnalisirten MutteraeUe gewahrt 
bleiben. Allein, genau betrachtet, sind doch unter dieeen Abbildangen 
nor wenige eo an denten. Die Fig. 2 aeigt dagegen einen Zustand, in 
welchem sich offenbar die Abschneid ung einer Halsidle von der Voikäm- 
Körperzdle und nicht von der schon fertigen Kopbelle vorbereitet . 
Auch sind die Zustände in Fig. 4, 10, 11, 12 wenn auch zweideutig, 
so doch ohne Zwang mit dem Vorangehen der Spaltung in der Kopf- 
zelle und dem Folgen der Abscheidung einer Halszelle aus dem Verkeim 
vereinhur, die Zustände 6— 9 dagt'jien mit der entgegei) gesetzten Annahme 
durchaus unvereinbar. Somit scheint es geboten, auch die scheinbar 
widersprechenden Bilder Fig. 5 und 13 auf ein nachträgiichps An- 
schmiegen der später erzeugten Anschlusszelle an die präexistirende 
Keimaelle surOdumfahren. Anderen Falls miteste man eine Verschie- 
denheit der Theilongsfolgen schon in einem so fitndamentalen Vor- 
gänge bei ein und derselben Pflanze annehmen, wss nicht sehr wahr^ 
scheinlich ist. Dssselbe fOr unmöglich an halten, sehe ich freilich 
memerseits keinen Qmnd, denn einselne Ausnahmen finden in der 
Morphologie Qberall statt, ohne dieBedentsamkdt der im Allgemeinen 
geltenden Kegeln zu schwächen. Doch gehören zur Feststellung von 
solchen sichrere Beweise. Als allgemeinere Regel gilt unzweifelhaft 
auch hier, dass die Keimzelle sieh zuerst senkrecht theilt. Darauf 
tritt dann sofort auch die äquatoriale TheiluDg (g) des Tochterzeilen- 
paars ein (Fig. 14—16, zwischen a und b) 

Schon bei diesen ersten Theilungen wolle man auf die auffallend 
verschiedene Bichtung, in der die Keimanlage nun dem Vorkeim auf- 
aitst, achten. Am häufigsten freilich ziemlich grad aufgesetst (Fig. 2, 
Jit 4, 5, 6, 11, 12, 18, 15), ist sie doch nicht selten erheblich schief 
angelegt, wie ein Vergleich der in Fig. 1, 7^10, 14 und 16 abgebil- 
deten Keimlinge, vor allen aber Fig. 7, zeigt So wenig indessen in 
diesen Ftllen der Keimling die Blehtang der Vorkeim-Lingsaxe fest- 
hält, so ist doch die erste Theilwand stets etwa senkrecht gegen den 
Vorkeimzellen-Umfang gerichtet, und wird von nun an für die Theiluiigs- 
Vorgänge im Keimling zur Median- Fläche, gegen die er sich symme- 
trisch aufbaut. ICine weiter greifende Bedeutung dieses Umstandes 
für die Symmetrie und den morphologischen Werth der iiichtung in 
der Keimanlage überhaupt wird später ins Licht treten. 
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Nach Vollendung der Keim-Viertheitung tritt die Schäl-Theilung 
and HersteUnng der Uaut-Schicht sofort in aller Regelmässigkeit ein, 
wie Fig. 17, 21, 23, 23 in der Hauptaosicht, 18, 19, 20 in der 8ei- 
tenaoflidit zeigen. Hienuif folgt die Lings-Spaltung in den Binnen- 
sdlen der onteren Hemisphäre und fiut sugleich die weitere Flicfaen- 
theihing der Dermatogen-Zellen in Je iwei, und alsbald aneli die 
Sehrägtheilnng in den obem Qnadranten-Zellen, was die ZnstAnde 
Flg. 19— -25 ansreidiend mr Anschauung bringen. 

Während dessen hat auch die Hypophysen-Entwicklung begonnen, 
und zwar schneidet die obere Wand der:5elbeu schon früh ein erheblich 
grosses Stück aus der Kugeltorm des Keimlings heraus, so dass der 
aus der Hypophyse (c) erzeugte Ergänzungs-Körper im Verhältniss zur 
Keinjkugel grösser als bei Capsella ist, zuweilen sogar an Masse dem 
Keimling selbst uicht viel nachgiebt (Fig. 12. 17, 18, 20, 21). Desshalb 
nimmt die nun sich bildende Quer-^heidewund der Hypophyse, indem 
sie ihre Bander nach oben krümmt and an die obere Grenswand an- 
legt, eine nhrgbMf5rmigB Gestalt an (Fig. 19, 20, s*). Die BerUhrungs- 
Stelle derselben trifft etwa dahin, wo die Innenwände der Dermatogen- 
Zellen diese von den Binnenxellen trennen. Da nun die untere 'gritasere 
Tocfatenelle der Hypophyse dem Dermatogen-System znr Vervollstän- 
digung dient, so ist die ganse UmhüUnng des Keimes hier noch anschau- 
- lieber vorgezeichnet als im gleichen Entwicklungs-Stadium des Gapsella- 
Keiiuiinj^s. Und eben so schliessen die Binnenzellen durch die aus der 
Hypophyse erhaltene Zutliat für sich zur vollkonimncren Kugel ab. 

Ohne Verzug wird danach die untere grössere Hypophysen-Zelle 
durch eine mittlere Theilung, die von der Convexität der besprochenen 
tthrglasförmigen Wand herabsteigt, gespalten (Fig. 22—27, s^). 

Dass auch durch die i3etrachtung des Keimlings in der Soiteu- 
Ausicht, die Uebereinstimmung in der Entwicklung mit dem gleichen 
Stadium des Capsella-Keimes bestätigt wird, lehren die Fig. 18--20. 
Die mit der ersten Meridianwand sich später kreuxende ßpaltwand 
fehlt noch, die äquatoriale Theilung ist deutlich (zwischen a und b), 
die Schältheilung hat in Fig. 18 begonnen und ist in 19 und 20 voU- 
eodet. Spätere Zustände aeigen dann auch die sweite Spaltung der 
unteren Qaadrantensellen. Dabei kann es vorkommen, dass, wenn su- 
' fällig auch eine der Tbeilwände einer obem Quadrantenzelle so siem* 
licli iu dieseli^ Meridiauebeue des Keiuilings fällt, in welcher die 
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unteren Quadranten sich gespalten haben, alsdann die Seiten Ansicht 
der Haupt-Ansicht des Keimlings so ähnlich wird, daas man inF&UeK 
me Fig. 21 imd 26 zweifelhait bleiben kann, welche von beiden man 
vor sieh hat 

IHe Zastftnde 23 bis 26 lasaen sehen, wie die Sondennig der 
Periblem- (pe) und Plerom-Mattenellen (pl) dnreh Spaltwiade eintritt 
In Fig. 27 und 28 vollsieht sich die erste Qu^heilung der Periblem- 
Zellen, in Fig. 29 folgt die gleiche TheEung im Plerom. Zugleich ist 

die Schrfigtheilung im oberen Keimstockwerk und die Flächentheiiung 
des Denuatogens vorwärts gegaogeu. Der ganze Keimling ist damit 
zu einem kundigen Zellgebäude von so hoher Regelmässigkeit und 
Klarheit der Gliederung herangebildet, dass dadurch die gleiche An- 
sicht des ( ai)sell;i-Keimes an Anschaulichkeit fast noch ttbertroffen 
wird (Fig. 25 u. 28, vgl. 2, 25, 26). 

Inzwischen hat sich auch die grosse Vorkeimzelle noch hin und 
wieder su einer oder der anderen weiteren Theilung bequemt, die bsUi 
den mittleren oder unteren Theü derselben trifft (Fig. 8, 9, 17, 25, 26, 
29), bald noch eme flachere Zelle vom oberen Theiie abschneidet, die 
sich der Hypophyse sugesellt^ ohne jedoch gleich ihr eine Bedeutung 
SU gewinnen (Fig, 23, 24, 25, 27, 29). 

In der ferneren Umgestaltung geht die Form des Keimlings 
früher und aoifallender in die Breite, als bei CapseUa, so dass Peri- 
blem und Plerom noch bevor derselbe die Keimblätter anlegt, häufigere 
Längstbeilungen austulirm und dadurch zuweilen ihre Grenze schwerer 
erkennen lassen. Dabei bleibt das obere Iv imstockwerk verhältniss- 
mässig sehr niedrig. Im Zusammenhang damit treten dann die Keiui- 
blattanlagen selbst mehr wie seitliche Auftreibungen der ganzen Koiin- 
lingsmasse auf, als wie aus der oberen Hälfte aufwärts strebende Hügel. 
Wo das Periblem des hypokotylen Keimtheiles in die allwärts geAbeil- 
tenZelleD des oberen übergeht, erleiden diese eine massige VervielfiU> 
tigung besonders in die Breite und geben so dem heranwachsenden 
Keimling die ihn kemuseichnende gespreizte gleichsam breitgeflOgelte 
l<*orm, die erst später sich Ivieder mehr hi die Länge streckt (33—37). 

Mit dem flberwiegenden fireitenwaehsthum und mit dem schiefen 
Ansatz, den der Keimling häutig am Vorkeim nimmt, hängen mancherlei 
untergeordnete Asymmetrien in der Entwicklungsfolge zusammen, wie 
sie z. B. die Zustände Fig. ao und 31 darbieten, in denen die breiten 
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Seiten des uDteren Theiks und der Hypophyse lugleich entwiekelt 
siiid. Wie dies bei Fig. 3Q ans dem schiefen Amts des Kdmes am 
Ende des Vorkeims folgt, liegt vor Augen. 

Hieraus folgen dann zoglaeh fttr die Anlage der Warsdhanbe 

und der Schlusszellen (s) des Dermatogen's und Periblem's unterge- 
onliuie Al ainlctuii^t u, die um so mehr in die Augen fallen, als das 
Wurzek'ude des Heinums erst sehr spät verlängert wird. Im W eseut- 
lichen indessen stimmen auch alle diese Vorgänge ganz mit den oben 
bejchriebenen bei CapseUa iiberein. Doch schreitet die untere Ilypo- 
physen'Zelle (8^) oft früher zu einer dem Demiatogen ähnlichen Thei- 
Inng, als »ie eine (^uertheilung vornimmt. Sieht man von den etwas 
asymmetrischen Fofmen in Fig. 30 und 31 ab, so erweist sich in Fig. 32 
die obere Hypophysen-Zelle senkrecht in zwei Periblem-Sehlusssellen (s*) 
getheilt, die nnteie zweimal etwas geneigt getheiH (s*). Fig. 34 in- 
dessen hat beide Hypophysen-Zellen senkrecht getheilt, die obere die 
Sehlossiellai snm Periblem, die untere zum Dennatogen liefernd. In 
33, 35 und 86 ist die Reibe der entstandenen Hflllzellen schon dop- 
pelt, ohne dass mit Sicherheit erhellte, ob die senkrechten oder die 
wagerechten Wände die früher entstandenen sind. Docli si)richt wieder 
Fig. 33 mehr für die letzte, die beiden andern mehr für die erste An- 
nahme. Sicher maclieii mdessen die Zellen der oberen von diesen 
Reihen, welche der unteren Hypophysen-Zelle ihren Ursprung verdanken, 
nun die Dermatogen-Schlusszellen im engeren Sinne (s'}, die unteren die 
Hanben-Initialen (s') aus, was in Fig. 35—37 ausser Zweifel tritt. Hier 
werden diese beiden Beihen in oben geschildeter Weise durch die Spal- 
tung der sie seitlich fortsetzenden Dermatogen-Zellen beiderseits fort- 
gesetzt und dadurch um so kenntlicher gemacht Auch liegt die Reihe 
der Periblem-Schlusszelten deutlich gesondert darOber und ist ihrer- 
seits von den charakteristischen senkrechten Plerom-Reihen gesondert. 
In Fig. 37 liegt unter einer geschlossenen Reihe von Hauben-Initialen 
noch ein grosses Zellpaai . und es inuss dieses wohl auf eine spätere 
Theilung im Vorkeim, wie solche oben erwähnt, zurückgeführt werden. 

Die Ausbüdung der Hypophyse ist immerhin im Ganzen dürftiger 
als bei (Jqpsella nnd es hängt dies naturgemäss mit der zögernden 
Entwicklung des hypokotylen Keimkörpers überhaupt zu.sammen. 

Alles übrige für den Oenothera-Kewn Eigenartige geht ausreichend 
aus den AbbUdnngen herror. Soweit meine Beobachtungen rdchmif 
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stimmeD die uderm sor Familie gehörigen GattnogeD mit den von 
dieser dargelegten Besondesheiten fiberain. 

Sei es daher gestattet, wiedemm ans gans anderem Verwaadt- 
sehafts-Kreise als drittes Beispid cme BoUmm m wflhlen, n&mlich: 

Nicotiana TalMUUin. 

(Tsf. 6 Fig. 1-14. Tat 6 Fig. 16-86.) 

Man wolle zunächst gleich tiiiiual 1 ig. 24 (Taf. Öj ins Auge 
fassen, um sich von der auffallenden Aehnlichkeit des iVtco^iawa- Keim- 
lings mit dem von der CapseUa zu überzeugen. Man könnte beide 
füglich mit einander verwechseln. Und zwar ist die Aehnlichkeit keine 
äusserliche, sondern i^ug um Zug finden sich dieselben Gewebe-Sonde- 
rungen im Inneren in gleicher Weise ausgeführt, wie sie die entspre- 
chende Entwicklungsstufe jener anderen Pflaoie erkennen lässt Das 
Dennatogen ist gesondert Die unterste Basis biMen swei Paar Hy- 
pophysen-Tocbterzellen, die Schlusszellea des Dermatogens und den 
Anfang der Wurselhaabe vorstellend. Links hat sich schon eine Der- 
roatogen*Zelle ihnen durch Spaltnngstheilung zugesellt Darüber liegen 
drei Periblem-Schlusszellen, an welche sich rechts und links aufwärts 
je eine in zwei Reihen ge.spaltene Periblem - Schicht anschliesst. 
Die Mitte füllt im unteren Theil das Plerom, das nach oben in die 
ziemlich regelmässig horizontal gelagerten Meristem-Zeilen für den 
Stanimtheil übergeht. Dieselben lassen auch ihrerseits eine obere 
Periblem- und eine untere Pleromschicht gut unterscheiden. Seitwärts 
von dem abgeflachten noch nicht differenzirten Keiroscheitel bereitet 
sich augeDscheinlich durch darauf absielende Theilungoi die deutlichere 
Erhebung der Kehnblätter vor, auch dies in diesem Fall in besonders 
auachaulicher Weise (kb). 

Alles Einselne also passt, und um so bemerkensfrerther ist dem- 
nach, dass in der Folge der Zelltheilungen, die den Keimling soweit 
anigebaut haben, nicht gans unwichtige Abweichungen» — nicht soVohl 
▼on dem Bau -Plan, der bei Capsula und (knoihera befolgt ist, — 
als vielmehr von der technischen Ausführung desselben bis hierher 
nachweisbar sind. 

Die Abbildungen 1—4 (Taf. 5) bezeugen zwar, dass zunächst 
auch hier eine Endzeile des Yorkeims zum Behui der Keimbüdung 
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«osdiwnu. Aber obBchon neb in 2 ond 4 eine Längwpnltnng 
derselben Tombereiten sebetnt, so babe ieb bisber keinen Fall za 
eeben bekommen, wo dieselbe tbntsäeblicb «Hein vollfogen wäre. Da- 
gegen kann man sieb Angesiebts der Bilder 5 nnd 6 der Wabmebmnng 
nicbt entzieben, dass nicht allein sieb der kopfTörmigen Keim-Mntter- 
Zelle sofort eine Hypo[)hyseii-Zelle zugesellt, sondtiiu dass auch diese 
selbst sich zuerst durch eine Querwand in zwei übereinander liegende 
Zellen zerlegt. Nun ei-st erfolgt eine Spaltung in der Längsrichtung, 
und zwar scheint dieselbe in der unteren d^r beiden Schwesterzellen 
früher als in der oberen einzutreten, wie Fig. 8 im Vergleich mit 
Fig. 7 erweist Die nicbt zugleich entstandenen Längs^Scbeidewände 
treffen daher weder genau dieselbe Stelle der Querwand, noch liegen 
sie ilberbanpt nur in einer Ebene oder einander parallel. Vielmebr 
biMen sie in der gedaebten Axe des Keimlings snweilen einen ecbeb- 
liehen Winkel miteinander. 

Dies beieagen ausser den citirtcn Figoren aucb die folgenden 
Zustinde bis Fig. 20 tbeils durcb die Lage der Zellkerne, tbeils der 
siebtbaren Tbeüw&nde selbst Dann aber wird diese Tbatsaebe dnreb 
Fig. 21 A— C völlig ausser Zweifel gesetzt Diese Bilder geben einen 
von uUeu her auf den Scheitel gesehenen Keimling in etwas späterem 
Stadium wieder. Und zwar stellt A die perspectivische Ober-Ansicht 
desselben. B den unmittelbar darunter liegenden optischen Quer:-chnitt 
durch das obere Keimlings-Stockwerk, und C den entsprechenden 
Durchschnitt des unteren dar. Alle drei sind genau in der8eli)en Lage 
neben einander abgebildet. Man sieht nun, dass im onteren Keim* 
tbeil die erste meridianiacbe Theilung in die Ricbtung mn, die sweite 
darauf in die Riebtang op ftUt Uebertrigt man das dadorcb bergestellte 
Kreuz anf den obem Dorrbscbnitt (wie es in der Zeiebnnng B dnreb 
dieselben Bncbstaben angedeutet ist) und anf die Scbeitelansicht A, 
so entspridit dasselbe keineswegs der ersten Kreuitheilnng. Vielmebr 
f&Ut diese hier angensebeinlicb in die Riebtungen qr und st, mitbin um 
einen bedeutenden Winkel gegen die erste Theilung in der unteren 
Keimhälfte gedreht. 

Abgesehen hiervon ist. wenn wir wieder zu den Längsschnitten 
zurückkehren, der Zustand Fig. 8 den früheren auf Taf. 1 in Fig. 4 
und 5 von Capsella und auf Taf. 4 in Fig. 14—16 von Oeitothera dar- 
gestellten iüwlicb. 
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Und bald Tennscht sich jener erste Untenchied durch die fer- 
neren Theilungen mehr ond mehr. Man nimmt mm die Abaehneidiing 
der Dermatogen-MttUerzellen wahr, und zwar zuerst in der bypokotylen 
Hälfte (Fig. 9, 10 tt. B. w.), sonst so wie in den frflher beschriebenen 
Fällen. Hierauf aber tritt alsbald eine neue Quertheilung dieses un- 
teren Kcimtlieiles ein (Fig. lo. 12). Und dio.s ist als einr zweite ana- 
loge Abweichung von der I lieilungsfoljL'i' des (JapscUa- und Oenotheror 
Keimes anzusehen, in welchem die unteren «^uadranti-nzellen zweiten 
Grades zuerst vielmehr ""zu abermaliger Längstheilung schritten (vgl. 
Taf. 1 Fig. 17—21 und 'J al. 4 Fig. 24. 25 etc.). Doch auch dieser Un- 
terschied wird bei McoHana schnell durch die darauf ebenfalls eifol- 
geode Längstheilung ausgeglichen (Taf. 5 u. 6 Fig. 14—19 vgl. Taf. 2 
Fig. 25, 26 nnd Taf. 6 Fig. 29 etc.), durch welche jetst jede der unteren 
Binnenzellen auf dem Längsschnitt in swei Zellpaare aerlegt erscheint 
Dadurch sind Plerom und Peribleni constiti;|rt Und mit welcher Be- 
geUnässigkeit dieselben als ooncentrisc^e Kretostellungen hergestellt 
und vom Dermatogen als von der dritten regelmässig sie umkreisett- 
den Sonderschicht umgeben sind, zeigt der schon oben erwähnte opti- 
sche Querschnitt des hypukotylen Keimlingstheiles in Fig. 21 C ganz 
deutlich (pl. pe, d). 

Inzwischen Ist auch die Hypophyse in zwei übereinander liegende 
Zellpaare zerlegt, deren unteres dem Dennatogen, deren oberes dem 
Pehblem die Schlussgruppe ciofilgt (Fig. 18— 2ü. 22, c s' u. s*). Das 
obere Paar erscheint bisweilen so zwischen die seitlichen Dennatogen- 
Zellen emporgeschoben (z. B. Fig. 19), dass man sie aus den Binnen- 
Zellen ebensowohl kdnnte abgeschnitten denken, als aus der Hjpophyse. 
Da aber die Ansichten Fig. 13, 15 17 diese Auffossnng gradezu ab- 
weisen, und die als zweifelhaft ansehharen Zustände wie Fig. 19 doch 
ohne grosse Schwierigkeit die fraglichen Zellen aus der Hypophyse 
ableiten lassen, so ist an der mit Capsdla und Oemihera Qbemnstim- 
menden Theilungs -Weise festzuhalten. 

Dass die Zelltheilung in der oberen Keinihälfte ganz wie in den 
früheren Fallen erfolgt, lassen alle betreffenden Aiihildiingen uiter- 
blicken. Fig. 21 Ii koninit der Anschauung übereinstimmend zu Hülfe. 
Der Vergleich di(^er Figur mit Fig. 21a lässt dabei wieder die unab- 
hängige Theilungsweise des Dermatogeos und die Nichtexistenz irgend 
einer ScbeitelzeUe ins Licht treten. 
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Es erübrigt nur noch, auf die Ausgestaltung der VVurzelhaube 
auch hier den vergleichenden Blick zu werfen. Dass ein Zellenpaar 
(körperlich gedacht eine Yierzahl), aus der Hypophyse abgetheilt, sich 
als Etgtamag in dieDermatogen-iittieke an der Keimlingsbasis einfügt, 
ist schon aus den Zuständen bis Fig. 22 ersichtlich geworden, la 
Fig. 28 ersehdat die eine davon parallel der Basis gespalten, in 24, 
25 und 26 ^d es beide. Die entstandenen Winde zielen in Flg. 23, 
24, 25 auf die letzte der Hypophyse aidiingende VoikeinunUe, nnd ein 
Blick auf Fig. 28 ISsst möglich erscheinen, dass dieselbe zuweilen in 
dem Wurzelbaübenzipfel Aufnahme findet. In Fig. 27 siebt man die 
Dermatogen- Spaltung beiderseits regelmässig fortgeschritten, wozu 
schon Zustand 24 den Anfang erblicken lässt (d*, h). Aber |iuch in 
der Dermato(?rn-Lage zweiten Grades (d^i ist in Fig. 27 oberhalb der 
ersten eine zweite Spiiltuntj eingetreten (d^ h*). Die dadurch getrenn- 
ten Zeüreihen verfolgen die Flächentheilung unabhängig von einander. 
In Fig. 2ö ist dasselbe zu erblicken, doch ausserdem noch eine im 
Wurzelhaaben- Zipfel beginnende fernere Theilung als Beginn der 
Wucherung, der dieser Theil später zu untarhegen pflegt Fig. 29 ist 
noch etwas weiter vorgefichritteii, dabei aber einigermassen unqrmme- 
trisch entwickelt, wie das bei der Constitoirung der Wuradhaube, Yor- 
antaast dunsh anqrmmetrischen Ansatz am Vorkeim, sich MIer ereignet 

AUesUebrige ist in den Zeichnungen wohl selbotveistiadlidi, und 
die fernere Keim-Entwicklung dieser Pflanze zeigt -nichts wesentlich 
Abweichendes, was ihre genauere Dai-stellung erheischte. 

Andsro Dikotylen. 

(Tai: 7.) 

Nach genauerer Erörterung vorliegender drei Entwicklungsreiben 
dOrfte es zur Bestätigung der daraus gewonnenen Anschauung erfor- 
derlich erscheinen, auch die anderen Dikotylen-Typen in einzehien 
BeispleleB som Yeigleieh zu ziehen. 

Es liegen nun zwar dem Verf. PrSpaiate ans zum Theil sehr von 
einander abweicfaenden dikotylischen Verwandtschaflskreisen vor; ausser 
, den geschilderten FUlen, welche die Omeifermf Onagraeem und Sa- 
kmaam ▼ertreten, noch Beispiele ans den Aspenfolien, PcUmmiaeeefif 
Scrophtdariaceenf Valerianaceen, Con^ositen, rapaveraceen, Besedacem, 
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CaryophyUacem, Rosaceen, und raynlionaceen. Immerhin aber ist diese 
Zahl iiu Verhäitniss zur GesainmUahl der bekannten Familien noch ge- 
ring. Allein e& umspannt die Wahl dieser lieispiele das ganze Gebiet 
der Dikotylen. Die Zeit hat nicht ausgereicht, mehr zu vergleichen 
und vorzulegen, und der Kaum nicht, die verglichenen alle abzubilden 
ood io voUsländigem Entwicklungsgänge damlegeo. Wohl aber ist 
ta festgestellt, dass die beabachteteo Typen und Zustande wesent- 
lieh' denselben Gang der Keim-Gestaltang filr alle Terscfaiedenen Fälle 
beweisen. Desshalb glaubt Yerf. sich eiostireOen mit der Vorlegung 
noch ehuger weniger EuuelOlle begnügen sn sollen. 

Einige derartige EinielheitBn finden sich anf Taf. 7 noch darge- 
stellt. 3o zeigt die Ansbildaog des Keimlings tob yUiaAUaka (Fig. 1 , 2) 
in dessen schon vorgeschrittenen Zuständen wesentlich dieselben Thei- 
lungen, wie sie vorher beschrieben sind. Nur erscheint die Längs- 
Entwicklung mehr gefördert und zumal der obere Theil des Keimes 
schon früher mehrzellig. Dies wird besonders durch Fig. 1 bewiesen. 
Auch zeigt sich, dass hier, wie bei Nicotiana die ijuertheilttog der 
Keim-Anfangszelle der Längstheilung vorangeht. 

Je ilter, desto ähnlicher wird der Keimling den oben besproche- 
nen, was ToUkommen ansreicfaend dnrch das in Fig. 3 A abgebildete 
untere Ende eines Keimlings von der Gestalt 3, B ins Licht tritt Die 
Spaltung der Hypophyse in Periblem-, Bermatogen- und Wurselhauben- 
biitialen ist toll»)geo, und die Sonderung der beiden letsfeen setst sich 
auf einer Seite schon deutlich im Dermatogen aufwärts fort Das 
Innere verhält sich eben&Us den vorhergehenden Fällen gleich. 

Die flbrigen Fignren stellen Keime von Roemeria refracta und 
Geum urhanum vor, deren schon vorgerückte Zustande mit einem 
Blick die vollkommene Uebereinstimmung mit dem besprochenen Sche- 
matismus überschauen lassen. Die Sonderung sämmtlicher Gewebe- 
Schichten tritt im Hoemeria-KvAm (7, »i ^1 mit tadelloser Genauigkeit 
auf. Besonders gliedert sich der Wurzelhauben-Anfang mit Schärte ab. 
Die Fig. 6 und 8 lassen die auf älteren Wurzeln so charakteristische 
Absdiragung des seitlich auslaufenden Wurzelhauben - lUndes schon 
deutlich wahrnehmen und aeigeD, dass diese dnrch schiefes Abspalten 
von den Dermatogen-ZeHen angelegt wird. Nachmaliges Veiscfaiebett 
der beiden orsprOngUch schwesterlich eneugten Zellreihen macht die 
EnwMnnng aufflUliger. Man kann schon in Fig. 8 kaum noch die 
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aus Dermatogen und Haubenzellen zusammengehörigen d. h. aus einer 
Mutter hervorgegangenen Zellenpaare oder Zellenfamilien herausfinden. 
Noch weniger ist die genaue Abgrenzung des Hypophysen-Antheiles 
darin ohne Weiteres erkennbar geblieben. 

Bemerkmwerüi iai hier femer die settigere FMemng des Staaim- 
Kncnpentheiles. Dem Scheine nach ist er sogar schon swischen den 
jungen KeiniU«tlan£faigen empofgewölbt« doch ist dies freilich nur 
scheinbar, da die Wdlbong lediglich durch vier ins Qoadrat gestelite 
sehr grosse Dermatogen-Initiaien ausgemacht wird, die hügelartig her^ 
▼ormgen. Scheitehmsichten von Keimlingen lassen dies ebenso wshr^ 
nehmen. Immerhin ist in diesem Fall das Meristem in nieiirere 
uiiLurscheidbare Schichten gesondert und in der Richtung der Axe 
stärker entwickelt Die Möglichkeit des Auftretens eines Scheitelzelle 
wird indessen wieder mit beachtenswerther Schärfe durch die Vierzahl 
jener oberflächlichen Zellen abgewiesen. 

Auch die dargestellten Keimlingszustiüide von Geum urbanum 
(7, 9 — 11) bestätigen lediglich das Frühere und schliessen sich in der 
breiter ausgelegten Form-£ntwicklung wieder dem Oenothera-Keim an. 

Als Beiq»iel eines Keimes ans der Verwandtschaft der Caryo- 
p^j /B em (deren Beobachtung als auch besonders instructiv empfohlen 
sein möge) findet sich noch der Keimling eines Ceratimm (7, 5) ab- 
gebildet Alle wiederholt namhaft gemachten Sonderongen der Ge- 
webe-Anlagen smd hier in besonderem Ebenmaass entwickelt und 
drängen sidi dem Auge so leicht ani^ dass tSm Besprechung ttber- 
flassig ist. 

Noch mancherlei Geätaltungs -Verschiedenheiten, die sich in den 
oben angeführten Familien leicht darbieten, lasse ich als vorläufig un- 
wichtig unerwähnt. Jede Abweichung in der physiognomischen Aus- 
bildung de« Keimes bedingt auch innere Abweichungen untergeordneten 
Werthes. Doch bleiben die allgemeinen Begeln in Geltung. 



Es stimmen mithin die der üntersadiuDg onterworlenen Dikotylen 
darin fiberein, dass ihr Keimling, welcher der Hauptmasse nach aus der 
letsten VorkeimneUa herrorgeht und durch Hersatreten der mletiten 
sum AbeehlasB gebracht, sunfichst durch Quadranten-Theilnng sur Ku- 
gelgestalt gelangt, daua zur Anlage eines gesouderten Haut- Gewebes 
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schreitet, sich zugleich in eine differente Ober- und Uoterhälfte und 
in cwei symmetrische Längshälften theilt, darauf die imere Differen- 
sinmg des zukünftigen Hüll- und Füllgewebes einleitet, oitn erat seinOD 
oberen Theil in swet sich henrorhebende Phyllome und eine nontral 
dazwischen btoibeade Fortbildangsstfttte sondert, aach Uerni die Ge- 
webe-Sonderang vorbereitet, und zogleich ans einer binsogetretenen 
zweiten Zelle seiner Basis darcb die SehlossseUengnippen der hypokotylen 
Gewebescbichten und durch Constituhrung der Wursdhiiuben-Anlage 
ran organischen Abschhiss bringt. 

Alles dies vollzieht sich durch solche Zelltheilungen, die auf kür- 
zestem Wege zum Ziele führen, ulinc dass sie dabei eine überall genau 
gleiche Theilungsfolge festhielten. Eine Einzelzcllo, die ausgezeichnet 
durch Grosse, Gestalt oder Stellung die anderen alle in bestimmter 
Descendenz-Folge aus sich hervorbrächte, kommt dabei nirgend vor. 
Die Urzelle theilt sich von Anbeginn in gleichberechtigte, gemeinsam 
flieh weiter vervielfältigende Zellen. 

Eb handelt sieb nun sunAchst um den Vergleich des einen groBseii 
Pbanerogamen-Gebietes mit dem anderen, d.h.* um die Darlegung der 
gleidiwerthlgen Vorginge im Gebist der 



2. Monokotylen. 

Mit Recht hat die Systematik auf den Gegensatz in der Gestal- 
tung des monokotylischen und dikotylischen Keiuios Gewicht gelegt, 
da dieser nicht allein fast immer mit Unterschieden im gesanimten Bau 
der Phanze verbunden ist, sondern bei erster Anlage derselben schon 
begründet wird. Dennoch zeigt sich der principielle Unterschied 
in der Keimentwicklnng beider Abtheilnngen bei mikroskopischer Be- 
trachtung geringer, als er bei makroskopischer erscheinti und es bieten 
sich neben den Gegensätsen grosse Analogien dar. 

FreiUeh trSgt der Keim der Monokotylen statt -sweier symmetri- 
scher Phyllome nur ein einseitiges, und es ist dies Gebilde selbst oft 
einem Blatt kaum ähnlich, sondern zu einem walrigen KOrper ausge- 
wachsen, der an Ausdehnung die junge Stamm-Anlage überragt und 
die Knospe zur Seite drängt und fast vrdlig uniliüllt. Und auch unter 
einander sehen sich die monokotylen Keime ziemlich unähnlich, und 
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wwdta ia doo DmgMKD. mit noch mehr Un&hnUehkeit «nageatRttet, 
•Ib di« Katar geBehaffmi hat AUeiii der EntwieUimgagaag lehrt, da» 
H eno- mid DUmtyleD-GeBtaltang aar aaalege Variationen auf dasselbe 
Thema eiftd. 

Es sei gestattet« als erstesErläQtentngBbeisplel eine Keimbildnng zu 
nUden, die den Vergeh mit den Dikotylen erleichtert, nämlich die von 

4 

AUsma Plantago. 

(Ttif, 8 Q. 9.) 

Die Samenknospe dieser Pflanze ist gekrümmt, ihr Keiiusack 
kann gradezu zusamnieDgeklapiit genannt werden. Wie bei den (-ni- 
ciferen vollzieht sich die wesentliche Ausbildung des Koinies in der 
Mikropyle-Hüifte desselben (S, 16), während erst später die Keimblatt- 
spitze sich in die andere Keimsackhälfte hinein und dabei rückwärts 
krflnunt. Die AnDangszelle des Vorkeims wird so unverhältuissmässig 
gross, dass später der Keimling wie ein gestielter darauf sitzender 
Schmaxotser aussieht (Fig. 3). ^ 

Der Keimling ist keulenförmig. Die in Flg. l-r5 abgebildeten 
Zustände zeigen einen zweizeiligen Stiel und einen aus fünf Morizontal- 
Schichten gebildeten Kopf, dessen unterste Schicht entweder auch noch 
eine nngetheilte Zelle oder ein Zellpaar ist, wäjirend die abrigen ent- 
weder Zellpaare oder Dopi)Lli)aare sind. Die senkrechten Wände, 
welche die Zellen aller Horizontal-Schichten scheiden, verlaufen nicht 
in durchgehenden Meridian - Ebenen, sondern stehen gekreuzt über 
einander. 

Und zwar alterniren sie fast regelmässig in den libcr einander 
liegenden l'aareu mit einander, wie die Fig. 1— ö annähernd in Durch- 
schnitts-Ansicht, Fig. 6 in perspectivischer Skizze erkennen la.s.sen. 
Diese Schichten stammen zunächst aus drei Zellen her, die die Spitze 
der Vorkeim-Zellreihe ausgemacht haben und deren beide oberen (a u. b) 
sidi erst noch einmal wagerecht und dann senkrecht getheilt haben 
(aS a*, bS b*). Die dritte unterste Zelle (c') entspricht der Hypophyse 



■ 1) Wenn ircrend wo, so wird es hier wahrHchemlicli. rlass der Vürkeiin und 
zumal seine Basal-Zrllc durch Turercsconz-Druck und L'eberlieferuQg reicfalichen 
Metaplasmas die Keim-Eutwicklung zu fiirdern hat. 
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der Dikotylen md erseheint zmidist ongetheih, dinn in Senkrecht- 
Speltang begriüiBn. Jene enteprecihen der oberen (b) und mteren (a) 
Keindings-HemiBphäre der genannten Piamen. In allen vier oberen 
Zellen vollendet sich die Spaltung Aber Krenz, nachdem sie zuerst in 
der dritten Schicht, von oben gezählt, (a>) sichtbar geworden ist, nach 
ob€n (b«, b') und untpn (Ji*) zu fortschreitend (Fip. 1—5). Alsdaim 
sind vier Zt41-TetratU'ii auf ein Zclli)aar und dies auf zwei Kinzelzellen 
gestellt (Fi^^ r>). Die Hypophyse bleibt noch vveseutlicli /urück. Die 
Gestalt ist dabei stärker keulenfrniiiiLr •reworden, glie(hMt sich aber 
nicht scharf vom Vorkeim ab. ob sie gleidi in sicli eiu sehr regelmässig 
angelegtes Zellgebäude darstellt. 

Erst jetzt, wenn also jeder der beiden Hauptkeinitheile aus zwd 
Ober einander gelagerten Zell-Tetraden besteht, mithin die eigentliche 
^ Keule mit Ausnahme der meist zwei- bis ▼ierzelligen Hypophyse etwa 
sechszehnzellig ist, wird dss Dermatogen abgesondert. Dies geschieht 
durch dassdbe Verfishien wie bei den Dikolylen, d. h. durch eine 
ringsum gleichmftssige Abtrennung schalenförmiger Zellen. IMe mitt- 
leren Schichten scheinen dabei wieder den Anfang zu- machen, die 
oberen alsdann za folgen und die unteren Steh erst znletzt anzu- 
schliessen (Fi^;. B lOd). Hierdurch gewinnt dann der Keimling einen 
gesteigerten Austiiuck von Symmetrie, wie ihn die Zustände 8— lo 
zur Anschauung bringen, ja er gleicht in dem EutNYickluiiLis Stadium 
V(»n Fig. 9 fast vollständig den etwas langgestreckten Dikotylen-Keimen, 
wie z. B. die von Viola (7, 1,2) oder selbst Xicotiana(h^ 12—14) sind. 
Dennoch ist der Zellaufbau anders zu Stande gekommen und wird noch 
abweichender sich weiter gestalten. 

Zunächst folgt in sämmüichen Schichten noch eine Zell-Spaltung. 
Wir erblicken im günstigen Fall viermal vier Zellen fan Keim-Inneren 
der LAnge und Quere nach auf dem L&ngsdurchschnitt (F!g. 11 «, b), 
nur dass im obersten Stockwerk (b*) die Theilung in verschieden ge- 
neigter Richtung vor sich geht. Die erste Hypophysenzelle (c^ et- 
scheint noch einfach gespalten und eine zwdte (c*) hat sich ihr unten 
hinzugefügt, um sich nun an ihrer Ausgestaltung zu betheiligen. 

Dadurcli ist ausser dem Dermatogen (d) die Sonderung von Pe- 
riblein (pei und l'lerom (pl) und der untere Abschluss ulier Schich- 
ten c) zur Anlage gelangt, wenn auch bis jetzt nicht so scharf wie 
bei deu Dikotylen, so doch im Uauzen ähnlich genug. 
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Doch maw die KcalengeBtalt noch massiger werden, ehe sie mr 
Anlage Snnerar OHedenugen gdangt In sämmtUcben ZeUschichten 
biUen sich nene Quer- und Lftngswinde, und es entsteht dnrch wie- 
derholte Theilnng alshsld. efai sehr Tiehselllger Edrper, dessen ganses 
Inneres aus gleichartigen ZeUindividuen aufgebaut ist Dieselben lassen 
die in der Anlage freilich schon be{;rüiRlete künftige Soaderung noch 
nicht unterscheiden. Seihst die aus der Hypophyse erzeugte Ilasal- 
Ciruppe ist den anderen Zeilen noch sehr ähnlich. Um so deutlicher 
aber ist jetzt die scharf gesonderte Dermatogen-üüUe gekennzeichnet 
(Fig. 12). 

Damit ist alsdann die erste Entwicklungspericuie beendet, and 
der Keim enthüllt beim Beginn der zweiten alsbald seine ganze mo- 
nokotylische Eigenthflndichkeit 

Schon der Zustand 12 lässt» genau angesehen, in dem sonst 
symnetrischen Um&ng des Keimlings einerseits einen, freilich noch 
kaum merklichen — Eüldraek (▼) wahrnehmen, der znftllig erscheint 
Fig. 13 und noch mehr 14 thun denselben ab neue Differaizimngs- 
Orenze kund. Achtet man genacn snf den Ort, an welchem dieser 
Eindruck sich zuerst bemerklich macht, so ist es nicht schwer, durch 
Vergleich mit den vorhergehenden Zustünden sich davon zu überzeu- 
gen, dass es grade die Grenze zwischen den Nnchkomnienschaften der 
oberen (b) und unteren Keimzelle (a) ist (Fig. 11 — 14). Der Eindruck 
selber winl dadurch hervorgerufen, dass die über und unter seinem 
Entstehnngsort befindlichen Zelischichten nach der einen Keimseite 
sich etwas ausgiebiger weiten oder auch spalten als noch der anderen, 
unnnttelbar an~ der Stelle des Eindrucks selbst aber kaum zunehmen. 
So schwillt seitwärts sowohl die obere als die nntero KeimhAlfte Uber 
diese Gienze» die als Einschnttnmg lurOckhUdhC, hervor, und treibt 
das im Zusammenhang verharrende Dermatogen heraus. 

Hierdurch ist die äussere Gliederung des Keimlings eingeleitet ; die 
obere Hälfte <b) ist der Anfmg des Keimblattes, der kotylische Keim» 
theO, der untere der hypokotyle. Ans der Wölbung hart unter der 
Grenzeinschnärung hat der Vegetationsbügel (v) desselben zu eut- 
steiien (Fig. 18). 

Von jetzt ab bis zur Keimreife übertrifft das Keimblatt im Län- 
genwachsthum den unteren Stammtheil. Die häufigere Reihcn-Thoilung 
der Zellen liisst diese bald in Längsrichtung geordnet ei'scheiuen. 
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Wesentliche SoDderungen sieht man unter iluMsn noch niebt Das 
Vonchwelleii in der Bichtung der AbschnttiiiiigsgrenM aimmt aber 
oberhalb und und unterhalb derselben stetig sn. Dabei wird der Jini- 
druck selber nicht an einer Furche, die den KaSmling etwa in einen 
äquatorialen Bogen unuOge, sondern an einer kesselartigen VertieAuig. 
Denn auch die Längsseiten neben der Einbuchtung abenraehsen die- 
selbe nach und nach, doch hebt sich die hypokutyle Böschnng der- 
selben bald wieilur zu einer neuen Convexität. indem sie durch tlie 
lebhaftere Meristem-Theilun^ und Delniunfj: aufgetrieben wird. Kings 
um die Vertiefun«.', aber hes<tn(l<Ts auch auf dieser Hebung, wird die 
Flächentheilung im Mautgewebe lebhafter. Die optischen Median- 
Schnitte Fig. 12—14 und 18 lassen die ganze Kinfachheit des Vor- 
ganges ilberblicken. Je mehr der Keim durch Vermehrung seiner 
Zellen-I.ängsreihen — besonders nach der betreffenden Seite hin — 
an Dicke auninunt, desto tiefer senkt sich die werdende Stanunknoape 
m ihre Bucht hinab, auch seitlich von den liankirenden Gewebelagen 
▼erdeckt In den Zustanden Fig. 18—20 ist die innere Fläche und der 
Band dieser Flanken (ksch) hinter demVegetationspunct mit daigestellt 
und durch Abschattirung unterschieden. 

Hiermit ist dann die Keimblattscheide angelegt. Verborgen in 
derselben gewinnt die Stammknospe vor der Keimreife endlich noch 
eint' foincrt' I)ifferenzirung dadurch, dass der erst einfache Yegetations- 
hiigel zwei Kuppen erhält, deren äussere, — und bald auch höhere, — 
das zweite rhyllom (das erste eigentliche St«ngelblatt) der jungen 
Pflanze bildet (Fig. 19 u. 20 b*). Beide entstehen durch die einfache 
Theilungs-Plastik im Keim- Grundgewebe unter dem sich weitenden 
Dermatogen ohne dominirende Einzelzelle. 

Indessen bat sich lier KeimlingskOrper dauernd verdickt. Bfan 
mochte zu meinen versucht sein, die Knospenhöhlung schneide dabei 
tiefer und tiefer in das erst ansammenhingende Keimlingagewebe hin- 
ein. Allein eine Zählung der senkrechten Zellenreihen in den Zustin- 
den 1 2— 20 lehrt, daas vielmehr die Knospenseite des Keimes im Dicken- . 
Wachsthum Torzugsweise zugenommen bat. Die Krttmmung der axflen 
Zellenreihen dient, das Verhältniss ins Licht zu stellen. Desshalb 
kuniiut denn auch die Durchführnng einer inneren Gewebe-Symmetrie 
im hypokotylen iheil des Keimes erst viel später zu Staude als i>ei 
den Dikotylen. 
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Wohl aber ist diese Symmetrie im Zell-Aufbau der Keimlings» 
Basis iniwischeil mit Genauigkeit ausgeführt, so dass hierin der Aiisma- 
Keim zum mMsagebenden Ausdruck dieser Bildung bei den Monokotylen 
ftberhaupt wird. Amser den einzeln anzugebenden Figuren, l^en die 
Zeichnungen 15 A— H den ganzen Vorgang achrittweis vor Augen. 
Geht man auf Fig. 1 und 2 surflck, so findet man beide Hypophysen- 
Zellen noch ungetheilt (c*, e*). In Fig. 3—7, 9, 10 ist die obere (c^) 
gespalten, die ant«re (c-) noch ganz. Der Zustand 11 zeigt im Profil- 
Sehnitt bei c' zwar auch nur ein Zellpaar, doch ist dies, körperlich 
betrachtet, schon ein Doppelpaar, eine vierzellige Rosette ; C- ist iniiner 
noch unpetheilt. Selbst Fijz. 12 zeigt noch ungetheilt, lässt indessen 
sehen, dass die /eli-l{osette c' aussen Zellen abiyeschieden hat, die den 
Demiatogen-Zellen gleichen und ihre Reihen abwiirts fortsetzen. End- 
lieh im Zustand 13 ist auch c' gespalten und die Zellen der Familie 
C* sind sIcbUich erweitert, um neue Theilungen vorzubereiten. Von 
diesen wird zunächst eine in dem mittleren Paar derselben sichtbari 
durch welche dieses in Fig. 14 mittelst £ist wagerechter nach aussen 
ein wenig aufwärts geneigter Winde nun quergetheilt erscheint. Die 
beiden obermi TochterzeDen entsprechen nun den Schlusszellen s> bei den 
Dikotylen, die unteren den Zellen s*. Dadurch nun erscheinen in Fig. U 
die aus der c*-Familie stammenden dermatogenartigen Aussenzellen den 
beiden e^Zellen zugesellt, mit denen sie jetzt gemeinschaftlich eine 
Basal-Curve bilden.- Diese Curve wird nun bis zum Zustand 17 durch 
Tiieilun^; mehrzellig und dabei breiter und flacher. Und durch diese 
Formänderung werden aucli die (lestalten der Zellpaare s* und s* in 
gleichem Sinne etwas abgeändert. Dabei folgen auch die Zellen s* 
dem Beispiel der untersten Curve, indem sie sich wiederholt etwa 
senkrecht gegen diese theilen. 

Dagegen entsteht in denjenigen Derniatogen-ZeUen, die unmittel- 
bar an diese beiden jetzt hergestellten Basal-Gurven grenzen, je eme 
Wand, die gegen die schmale Seitenwand der benachbarten Zelle der 
untersten dieser Gurren (c*) stark geneigt ist. Diese Wand (17x) ver- 
mittelt den Uehergang des bisherigen Dermatogens in die mittlere 
Zelleareihe, die aus der Zelle s* hervorgegangen ist Und so kommen 
zwei Uber einander conoentrisch liegende Zellschichten zu Stande, die 
gemeinsam die Keimbasis umgeben. Die untere (äussere) eine Krflm- 
muDg von kleinerem Radius oder stärkerer Convexitat darstellend (^h), 



Digitizeü uy v^oogle 



se KaUrioklnng dM VMum, 

in den genannten Zustftnden 12—18 von drei Zellen (der unteren Hy- 
pophystMi-Zülle uud den beiden Dennato^en-Zellen der oberen) \m auf 
sechs heranwachsend; dies ist der Anfanj^ der Wurzelhauhe (h). Die 
obere aus den) seitlitlieii Deniiatugeu beginnende, einwärts \n den 
mittleren H) pophysen-Toehterzelleu .(s-j zusanimensrhliessende Curve 
von grösserem Krümmungsradius (d): die Dermatogen • Sclilufia- 
gnippe. 

Aber noch eine dritte continuirlicUe Keilie ist nun Aber diesen 
ausgebildet. In Fig. 12 and 14 erblicl(t man anoitttelbar über der 
Schloasaellengruppe eine — abgesehen von den beiderseitigen Dermato- 
gen-vieUen — vienellige naoh oben etfras convexe Lage (14 pe), wälcbe 
durch nochmalige Spaltung ihrer äusseren Zelleo (pe> in den Zusttn- 
den 17 und 18 sechszellig, einschliesslich des Dermatogeos acbtiaUig wiid. 
Die in dieser Schicht hart an dies letste anliegenden beiderseitigen 
Periblem -Zellen (pe) bilden von Znstand 17 an immer deuthcher eine 
Curve mit dem obersten lIvpophyseii-Zellpaar, welclie der Dermatogeii- 
Curve parallel läuft. Es ist also die Srhluss^fruppe des Periblems. 
Mithin sind die obersten Hypophysen-Tochterzelleii (s') nun zu Periblem- 
Schluss/ellen. die mittleren (s-) zu Dcrmatogok- uud die untersten (s^) 
KU llauben-Sclilusszelleu cuustituirt. 

Die Folge lehrt ferner, dass ausser den beiden dem Hautgewebe 
anliegenden Zellen der letzt besprochenen achtseiligen Schicht (a) aodi 
noch die nächsten beiden au Periblem-Mutteraellen .iveito, mithin dem 
Plerom (pI) hier (wie auch bei anderen Monokotylen) nur ein verhält- 
nissmässig schmaler Mittel-Cjrlinder des unteren Vogetationskigels and 
Überhaupt des hypokotylen Keimtheiles verbleibt Nur swei Zellen 
(auf dem Profil-Schnitt, körperlich vier) sind seine ersten Imtialen 
(17-19 pl). 

Der spätere in Fig. 10 dargestellte Zustand der Keimbasis trägt 
noch mehr zur Erläuterung de> zuletzt Gi'sagten bei, obgleich sein 
Zustandekommen an ihm allein nicht mehr zu erkennen wäre (vgl. 1511). 
Jedoch mau sieht, dass die noch sciiärfer gesonderte uud durch Flächen- 
theilung auf 12 Zellen (im Prohl) erweiterte erste llaubenschicbt (h) 
die inzwischen ebenfalls vermehrte Reihe der Dermatogen -Zellen (d) 
beiderseits überfasst Man erkennt noch sicherer, dass die Periblem* 
Schlusszellen ihren Ort zwischen den convergirenden Periblem-JLiagen 
emnehmen. Diese, beiderseits am cylindrlschen Theil des hypokotykm 
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Keimkörpers schon vier, Bind stellenweis noch in fernerer Theilung 
)wgriff«ii. Ebeosa die beiden Pleroni-Keihen. Und endlich sind auch 
die niHHBelirigen twei mitUeren I>enBatogeo-SchlussiieUeD (d*) schon 
WNjdMT Ihrer- Fläche aoeh gwpAlten «Dd habeo dadaroh eiaer xweiteo 
HaubenBebiebt (h*) die fntstohiuig gegeben. 

Um die gMise fintslehnngsweiae der Bnn eo weit AUBgjBbaatoD 
Eeinptw«nel-Spj(8e «n «o beaeer aberbtiekcn m können, ist in den 
Figuren 15 A — H die Theilungsfolge der. üypophysen-ZeUen und 
dir ihnen oberhalb angreBzenden Gewcbesclucht in acht Entwick- 
lungsschritten dargestellt. Es ist mit dem Zustand begonnen, in dem 
die Zelle a^ auf dem Profilschnitt gespalten, die Ilypophysen-Zcllen c' 
und c- dagegen noch ungoth«Mlt orsciicincn. Die aus derselben Mutter- 
aelle stammenden Familien sind mit derselben Zitfer bezeichnet, doch 
ist dabei der Zellen-Aufbau von Zustand (; als Ausgangspunct genom- 
men. Logleiclmerthige Tochjterxellen eind durch beigesetzte btriche 
nntensdiieden. So wird die ganze Symmetrie und Genealogie dieses 
Tbefiee durchaichtig. Und wie dnbei eich allmählich gleichartige Schich- 
tnngen oder GedOMeniehaften «u llitgUedem verschiedenjer ZeUinmi- 
üen, ah» von n w g ie ieh epAbkiiwft, 'gnsammeaiülgen, ist durch einheitliche 
Sehatörung der Schichten eaechauUeh gemacht. Plerom und Berma- 
togen eittd Bchnttii t, Peiiblem und Wunelhaube nicht 

Man flheraeui^ sieh alno^ dus die gnnse untere Keimgegend der der 
Dikotylen durchaus fthnlich ausgebildet wird. Dieselben Differenzirangen 
treten ein und die Schluss^ruppe spielt dieselbe Rolle in VervoHstän- 
digung der Sonderschichten. Nur tritt die sichere Scheidung der (ie- 
wcbcschichten des linieren, wie schon die Fertigstellung des Hautgewe- 
bes erst sp&ter ein, wenn der Keimling aus einer grösseren Zeilenzahl 
besteht. 

Um 80 stärker ist daneben der Gegensatz in der Ausgestaltung 
des Starnm-Endes. Die obere Kenulings-flemisphäre, der kotyhsche 
TheU, bk geht hier ganz in das Keimblatt aliein auf, und aus dem 
' unteren bydet awh ausser dem hyi^otylen Theil auch noch die Stanm- 
knospe selbst mit heraus. Doch dies ist noch von geringerer Bedent- 
tamfceit als die einseitiss Anlegung diesee Fortbildungdieerdes, w^her 
bcBtimrot ist» den gannen Aufwuchs der Pflanze au&nbauen. Seit 
Sehleiden die Aussage gethan, dass das monokotyle Keimblatt neben 
dem präex Latenten Keim-Scheitel entstehe und über ihn auf- und 
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zusammenwachse und dies lediglich dun h einige leichte Skizzen erläutert 
hftt, hat Niemand an dieser Auffassung emstliche Zweifel zugelassen. 
Aus vorliegender Darstellung ergiebt sich, dass kein Keim-Scheitel 
vor dem Keimblatt existirt, sondern dass entweder die I'räexistenz 
deB Keimblattes zuzugeben ist, oder, was gc^Auer, dass beide sich zu- 
gleich mit der hypokotylen Axe und der Wurzelanlftge aus dem bis 
dahin einheitlichen und indifferenten Keimliogskdrper heraiBfomeii. 
Eine Seheitelzelle in wahrer Bedentnng ist nnfiidbar, will man 
irgend eine früher von ihren GenosBinnen nicht nnteneheidbm be- 
liebige Oberfaaatselle dasu ernennen, und ihr gewisBenMiHen die 
Ahnentafel, die sie nicht nachweisen kann, bis rar KefaD-Mnttenelle 
hinauf nachträglich verleihen. 

Im dritten KeimbiMnngs-Stadtnm tritt nichts derartig Wichtiges 
• ein, dass besondere Besprechung darauf zu wenden wäre. Die Knospe 
rückt nicht sehr viel vor, auch die Wurzelanlage nicht. Die inneren 
(Towebc führen sich nach dem vollzogenen Bauriss etwas weiter aus. 
liciiicrkriiswprth ist etwa noch fiie schon durch seitliche Auftreibung 
der I>asis des hypokotylen Keimtheiles vorbereitete und auch in inneren 
Zellspaltungen sich voraus ankündeude Anlage der Seiten-Wurzeln (19x). 

Im ^/i.stmi-Keim ist nnn ein swecfcmässiger Maassstab fOr die 
übrigen Monokotylen gewonnen, da «r klarer in seinem Bau als die 
Übrigen, snm VerstAndniBs derselben ttberall Iddit den ScUtssel bietet 

• 

Llliaceen. 

(Tat 10t 11, 18 und 14 Fig. 1-8.) 

Von besonderem Interesse mnsste die Frage sein, wie sich die 
Liiiaccen. gewissermaasseii ilie Hauptmasse der normalen Monokotylen, 
zu der hei Aliswa beobachteten Entwicklungsregel verhalten. 

Eine schon wiederholt in Bezug auf Embryologie zur Rechen- 
schaft gezogene (iattung ist Funkia (10, 12, 14). Die ersten Keim- 
anränge gestalten sich, wie die Abbildungen 10, 1—3 zeigen aus einigen 
an dem Vorkeim-Ende nach einander abgegliederten Zellen. Es hat 
nirgends den Anschein, als ob erst eine einselne findseUe gebiMet 
and darauf horisontal halbirt würde, ▼iefanehr ist die oberste als die 
ältere abgeschiedene* TochterzeUe anznsefaen. Ebenso folgt anf die 
zweite eine dritte als AnscUnssneUe, von der den Verlhsser noch nicht 
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genügend so ermitteln gelungen ist, ob sie aus sich allein die gesanimte 
SchluMgnippe ausbildet oder sieh noch darek eine rweite Anschlo»- 
Zelle, — alsD eine fforte im Onnm, — wvoltottndigt - 

Bei AMMidimg der otienten Keim-Mnttenelle ist der Vorkeiin 
eellMt nodi klein, nnd nichst zor Erwngnng der tbrigen siiiter erst 
■llMiMidi naeh. Doch bleilit trots dessen znnflebst nnr eine kleinere 
ZeUe eis nicht snr KeimMdvng verwendeter Vorkeimrest flbrig, die 
sieh erst spftter vergrössert, bevor sie sich noch einfgeniel theilt. So 
bildet das Ganze eine kurzgestielte Keule, deren oberster Theil während 
der ersten Entwicklungsstadien durch die in der Ausbildung voran- 
gehende Endzeile am stärksten bleibt. 

Es entstehen ans den drei Zellen (a, \\ c) jjrade so wie bei Alisma 
drei über einander stehende Familien von Tochterzollen, deren Theilung« 
sich indessen bei Weitem nicht mit der einfachen Regelmässigkeit toII- 
zieht wie bei jener Pflanze. Verfolgt man die Zustände, welche in den 
Fig. 1—12 dargestellt sind, so wird man ebne Schwierigkeit die all* 
mihMdi sieh Termehreoden Nachkommenschaften der drei Matter- 
srileD vrterseheiden. Dennoch ist eine genau übereinstimmende Thei- 
hmgs-Segel nkfat ersidillich. Wohl aber ist die in jedem Stockwerk 
▼orinnschende Art and Biditung der Theüongen ▼erseliiedmi, md 
auch die verschiedene fiigiebigkeit derselben bedingt einen cfaarakteri» 
stiaehen Unterschied. 

Der oberste, kotylische Keimtheil, zuerst raeist durch Senkrecht- 
theilung gespalten (Fig. 2, 3, 7, 8, 9, Hb), neigt in seiner Zellvermehrung 
mehr zur AUwärtstheilung, während der zweite, das hypokotylische 
Glied ausbildende Theil (a) durch vorherrschende Längs- und Quer- 
Tbeilwände mehr geschichtete Zellen liefert, und zwar besonders in 
seiner unteren Gegend. Auch bei diesem herrschen zuerst oft Längs- 
Spaltungen vor (Fig. 3^ 4,5, 7, 8, 9, Ua). Badofch biklet sieb bald ein 
verhaitnissmlssig grosser sehr vielseUiger nnd doch in seinem Inneren 
noch so got wie gar nkht düforenzirter Körper ans. Endlich beginnen 
schalte Zellen an der OberflKche nach und nach ein Dennatogen sn- 
sammensnsetsen, das bald hier baM dort beginnend nicht eher rings- 
hemm als scharf begrenste Sondersehicht sosammensehliesst, als bis 
die Keimiingsmasse wohl hundert und mehr Zellen zählt. Auch beim 
Alisma Kc\m trat dies Gebilde viel später auf als bei den Dikotylen, 
aber doch mit viel grosserer iiegelmässigkeit und Einfachheit Allein 
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bei Funkia sind noch spät (Mii/.elno anders gesta]t«'to /,ellon hin und 
wieder den schaligen eingemengt, welclie noch einer Spaltung bedürfen, 
um endgültig zu Derniatogen zu werden. Oder selbst .schon sehalför- 
mige Zellen, die dem Anschein nach gftMS fertige Dermatogen Mitglieder 
sind» spalten noch eioc BuDeDjselJe von lieh abi Deonodi aber ist 
das Hautgewebe vor dem Begian jeder &ii8Mf«a GUedemog' des Kshms 
als riogsam i^eicfamiissige Zellsohieht gegen daa Binnengeveba glatt 
abgeschlosBen. Dies ist ungeObr za der Zeit der Fall, in «eieher der 
erat kenlenfttrmigeKeiiB an einer nafaain kagelfönttigen Cisatalt 
schwollen ist 

Wenn sebon dieHautsebicht, man mlH^t« sagen, mit einer p^ewiRsen 
Mühsamkeit herausgestaltet wird, so gehui^^<'i\ die inneren zukiiiil;i'ien 

• Hüll- und Füllgewebe noch schwerer zu einer kliiien öondtMuni:. und 
schlagen keineswegs, um zu derselben zu kouniieii. einen so dn\'cten 
Weg ein, wie beim ^'I/i^iwa-Keiin. Scheinbar retiellos wechseln dort, 
wo dieselben zu entstehen haben, noch hvnge beliebig Längs- und 
Quertheilungen (Fig. 7— 11). Dabei verwls^-hen sich die Grenzen des 
kotyliaeben und bypokotjrlisohen Keiatheilea wie aooh die der Hypa- 
pb(]rsengruppe mehr and »ehr, und nor die Oesammtoassen der 'aas 

.ihnen abstammenden Zellen lassen sich veifolgea (a, b, c). Besaaiars 
dieser letstgenannts Keimtbeil, denen AusgestaHoag bei JMkm ia 
hervorragender Klarheit von Statten ging, lilsst diese nur in «ndeat- 
Ueheren Zogen erkennen. In ähnltehsr Weise wie der hypokotyle 
Theil quer nnd längs getheilt schliesst die Hypophyse sich diesem an, 
um erst später die verschiedenen Abächlussgruppen nach und nach zu 
diÖerenziren. 

\ ergleicht man (he bei Funkia sich aufdraiigciiden Bemerkungen 
mit den aus den Gattungen AUium und Aftphodeline gcL't'hencn Atibil- 
dungen (11. 1—4. 12, 12 u. 18), so wird man sie im Allgemeinen be- 
stätigt finden, nur dass doch eine etwas regelmässigere Zellthcilungs- 
art, thetls im Ganzen (Fig. 1, 2), theils ia der unteren Keimgegend 
(1—4, 12 u. 13) sich finden lässt. Oer Keim wird schneller kngetftr^ 
mtg, bei Asphoddim sogar sphäroidisch. 

Die äussere Gliederung beginnt bei. diesen IsKoeseii wie bei 
ÄUmä mit dem Sichtbarwerden eines seitlichen Kindrockes in der Ge- 
gend, wo die Zellfamilien a und b an einander grensen« d. h. etwa 
in der Aequatorialzone der Keimkugel (10, 12). Alles was oberhalb 
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desselben liegt wird nun zum KeimUatt, welchem wiederum von An- 
bcgiim eine aberwiagende Förderung zu Theil winl. In allen betref- 
fenden Abbildmigen, basondm den Fig. 5, 7, a, 9 auf Tai 10 und 1 und 
3 auf Taf. 11 iat die vondegendo Kntvicklnag des kotyliscbeo Keini- 
tbeilM, der NadikMBiitiscIitft der Zelle b, in die AugMi ftllend. Die 
ZnOnde, welche in den neben den mikroiloBpiBelien Bikleni der, Tar 
febi 10— U ddnarten Keimlingen ihren Aoadmek finden, leigen, wie 
das Keinblatt an Lftnge und Heise den Stenm- nad Wnnnttheil des 
Keimlings immer mehr übertrifft. 

Die Anlegung der Stammknos^)« in Gestalt eines Vogetatioiis- 
imnctos (V), das seitliche Einschliessen demselben, sowie die Ueber- 
daciiung durch die Vtidickuiig und Erweiterung der zukünftigen Ko- 
tyledonar-Scheide geschieht geuau wie bei Alisma. Dies wird durch 
die Figuren 10, 13 — lö und 12, 9—11 ausreichend erläutert. Die 
erat genannten Figuren geben Profil- AnaiclUea der betreftenden Keim- 
gegeod, die drei letzten zeigen dieselben ao schon weit vorgeschrittenen 
Keinen nnd zwar Fig. 9 im Pcofi), Fig. U etwae acbief und Fig. 10 
gma grade von der Fttche gesehen. Der untere Keimblatt-Theil um- 
nnd Aberwölbt den Vegetetionspunct fast ToUkovniMi. OieAnsehauung 
emer Piiexiatonz dee letateren indesaen und eines aecnndftren Herilber- 
wachedkie dee eiateren ist auch hier- unmtntlEnML Dm Keimblatt iet 
Iftngtt maaeenhaft angelegt und swar aJe eentinnhrllehe Verlängerung 
des hypokotylen Keimtheiles, bevor von der Spur eines Vegetations- 
puncteb die Jlede sein kann. Mit dem SSichtbarwerden des letzteren 
wird auch der Theil unter ihm, dem er seitlich aufsitzt, erst zum 
Stammtheil gestempelt. Es erscheinen also wiederum Stanimanfang 
und Keimblatt gleichzeitig in ganzer Anlage differenzirt. Soll emes das 
^ius sein, so ist es wieder das Keimblatt. Genaugenommen aber auch 
dies nicht. Weder dies noch die Stammknospe entstehen aus einer 
Scheitelzelle noch gelangen sie später in den Besitz einer solchen: 

Die Fig. 1—4 anf Tal 14 zeigen die velUtommen ttbcreinetim« 
meode Stammkncepen-Ankge von BmenSj die ebenso zu Stande kommt 
Aich durch das weitere Gebiet der Monokotylen ist dem Vertaer bis- 
her eine erhebliche Verschiedenheit in diesem Vorgang nicht aoffindbar 
gewesen, bie anf die unten zn beepreohende Abweichnng bei den Grä- 
Bern. Ueberau wird die zuerst seitlich und oberflächlich angelegte 
Knospe zuletzt tief iu die Kotylodouar- Scheide eingesenkt, deren Gestalt 
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nur unwesentlich verschieden erscheint. Zuletzt oft sehr verenpft, iat 
diese Höhlung doch schwerlich jemals, wie die systenatiecheD Diegno- 
sen der LehrbOcher angeben, wirklieli verwacbaen. 

Erst spiteie Zustände gewünen bei den LjUaemt Binsiolit in 
den hier ftblieken Ausbau des Hypophyien-Anlheüs. Dieser im Ver- 
' gleich mit JMma so nenig legdrecht eiaeheineBde Vergaag ist grade 
durch sein schwierigeres Znstandekommen besonders lehrtiaft. Man 
wolle simSefast die Fig. U auf Taf. 12 betrachten, die die WuraelaDlage 
eines Keimzustandes, wie ihn etwa Fig. 16 auf Taf. 10 wiedergiebt, vor 
Augen stellt. Es ist eine starke Wurzelhauben-Anlage (h) sichtbar, 
die durch eine von einer Seite der Figur zur anderen in flacher Krüm- 
niunj? beniborst reichende Dermatogen-Lage (d, in der Zeichnung schat- 
tirtj von (ier eigentlichen Keimlinfr;*hasis abgeschnitten wird. Diese 
iässt, wenn auch in ihren Grenzen noch nicht scharf umschrieben, doch 
eine mittlere Plerom-Masse (pl) und eine sehr dicke PeriUem-HttUe 
(pe) erkennen, welche leiste ihretseits in der Richtung vmi aussen 
nach innen su ihre Schichten schnell zusammen laufen Usst, bis sie 
endlich in einer mittleren Bdhe Ton Periblem-ScblüBBsellen (s*) endigen, 
auf welche oberhalb, wie sonst, die Plerom-Inttialen (pl) aufetoesen. 

Statt einer eum Zweck dieser Sondemngen Uar geregelten Thei- 
Inng der Hypophysen^-Zelle (c, oder des Zellenpaars c> und c') zeigen 
die Figuren der Taf. 10 nur ein schwankendes Längs- und Querspalten, 
wie oben schon bemerkt, durch welches die Hypophysen-Nachkommen- 
schaft endlich von der der Zelle a nicht mehr scharf unterscheidbar bleibt. 
Dennoch sprechen die Bilder 10, 8, 9, 10, 11, l— r, und 12, 12, 13 
deutlich genug dafür, dass auch hier wie in den oben besprochenen 
Fällen drei bis vier Zellpaare oder Schichten (c, s^— s") über eiuander 
eneugt werden. Und wenn dieselben auch nicht in Jedem Stadium, 
ihre endliche Bestimmung erkennen lassen, besonders zuerst öfters 
zweifelhaft erseheinen, so zeigt sich doch schliesslich, dass ihre oberste 
Gruppe den Schluss des Petiblems, die nichste den des Dermatogens 
und die dritte, und, wo sie bemerkbar war, fierte, den mittleren Theft 
der Wunelhaube bilden. Man Tergleiche hierauf besoifders die Bilder 
10, 8—11, 11, 4—6 und 12, 12 mit den Figuren 8, 15. 

Bemerkenswerth ist nun aber vor Allen die Art, wie die Dlflb- 
renzirungen vom seitlichen iveiinumfang her sich endlich mit der der 
Schlussgruppcu zus^iuimenordnen, so dass die erste Hauben-Schicht 
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abmlA^Bdett wird. Die Zdlen des ganim HypophysenUicQeB troffen, 
— mm dieser Aofidnick erlaubt ist, — gkkhBam nach nAnoherlei 
nivliingeiien Venuehen ent aUmihlieh die aagemeaaMeD TheiliuigB- 
rkktniigeii. In einer Gnnre^ die ein Segment von der Keimbeaie ab- 
nebnmdety ordnen äcli die Sdieidewftnde nach und naeli in eonlinuir- 
Hdien Reiben. So nnr findet sich jene Zellenlsge zusammen, welche 
die Basiil-Zcllgruppe zur ersten Hauben-Schicht (h; absondert. Dieser 
Vorgang beginnt bald früher bald später, gelangt aber ol't erst zu 
seinem Abschluss, wenn der Keim weit vorgeschritten ist (11, 5 — 7, 
12, 14). Die Zellen-Curve, die die erste segmentfönnige Hauben-Anlage 
al^renzt, ist nun die Schlussgruppe des Dermatogens, dem sie sich 
seitlich anfügt (d, d'). Wie langsam die Dermatogen-Zellen den Vus- 
druclK der Zusammengehörigkeit gewinnen, zeigen die Figuren. Während 
dieae äeh anbahnt, fahren die Hauben^lnitialen sich an apalten fort, 
BO daaa die* Haube zur erwähnten dicken Masse heranwächst (11, 7, 
12, 14). Und damit treten dann auch erst die Lagen des Periblems 
und Pleroms dentlioher heraus. 

Keiner Ton den bisher geadulderten Vorgängen ist mehr als die- 
ser geeignet, ins Licht zu stellen, wie die Ausgestaltung der Keim- 
gliederung von keinem geometrischen Theilungs-Gesetz abhängig i^t, 
vielmehr das, was lokal erforderhch, sich ohne Weiteres aus einem 
erst scheinbar wirren Zellhaufen hervorarl)eitet. Keine Einzekelle do- 
miuirt, viele gleichberechtigte ordnen sich zusammen. 

Des Erwähnens werth mag noch sein, Uass die äussere Vergrösse- 
rung in Gestaltung des Keimes auch nicht mit seiner inneren Soude- 
rung stets gleichen Schritt hält, ja überhaupt bei der gleichen Art 
nicht dnrchauB Ähnlich ist. Die Skizzen ganzer Kenne auf den top- 
Begenden Taftin setMu diea ohne WeiteieB ins Licht 

Dms bei diesen Gattungen, wie bei JKsma, das Keimbktt statt 
einer Spreite ein Uingee cyfindrischea Saug-Oigan entwickelt, dessen 
Spitze imEiweisskörper des Samens stocken bleibend den hjrpokofykn 
Theä mit der Wnreelanbige in die Erde senkt, ist bekannt genug. 

Was ich von anderen dieser Verwandtschaft Im weiteren Sinne 
angehörigen einzelnen Keimzuständen bisher beobachtet Irabe, hat mich 
überzeugt, dass die Keim-Entwicklung auch in diesem ganzen Gebiet 
sich den gegebenen Beispielen anschliesst. Mit germgerer ßegelmässig- 
keit im £inzeUten stelien sich doch nur Yariatiooen auf das Mima- 
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Schema herauB. Wenn indeBsen schon die^tHm-Keimanlagen in ihmn 
ZellanflbaB regelmiiastger verfahfeii, wie die von Bmkia mA airferen, 
so ist zu erwarten, dass nach ferneren Vergleichen verschiedener Qal* 
tttngen noch mancher sdieinbar willkflhrliche Theilmgs^'hritt sich in 
eine Regel wird fessea lassen. Einstweilen ist sidier, dass der im 
der ersten Theilang in Qnadranten-Zellen an festen Schrittes verMgte 
Operatioos-Pkn der Dücotyten'-Kciaie denen der Meoolrotylen abgeht 

Atheninis tornatiis. 

(Tat Ä) 

Für die ersten Entwicklungsschritte des Keimes sind dem Ver- 
fasser nächst den eben besprochenen lAliaceen auch noch die Äroidem 
nicht uninteressant erschienen. Taf. 18 legt eine Reibe Keimlings-An- 
fibige des Jtherurm ttmattw 31. (JPMia tertudn Ten.) vor. 

Auch hier wird schon die erste vom Vorkeim abgetheilte Zelle 
zam unmittelbaren Keimanfang (Fig. 1), und die Bilder Flg. 2—12 
gestatten nnr anzunehmen, dass dieselbe nach Ausfithmng einer Qua- 
dranten-Theilung (8, 11, 12), wie die Dikotylen, die beiden Haupt- 
Keimthelle (a u. b) zunächst als Tochterzellpaare in sich anlept. Da- 
gegen tritt die (irilte Zelle (c) auch hier wieder unzweifelhaft als 
Anschluss-Zelle auf, die erst in viel späteren btadien aus dem Vorkeim- 
Halse erzeugt wird (10, 12). 

Die Fig. 2, 3, 4, fi, 7, ft, 11 u. 12 gestatten furncr keinen Zweifel, 
dass, wiederum wie bei den Dikotylen, die Meridian-Theilung der äqua- 
torialen vorangeht. jr\ oft schon eintritt, während die noch breite und 
flache Gestalt der Keim-Muttenelle einer Qu^rtheilung noch gar nicht 
gflnstig ist (2 — 4). Die Bilder 5, 6, 7 und 9 sind demnach als nicht 
genau in der Hauptansicht aufge&sst zu deuten. Sehr deutlich wird 
das Verh&ltniss durch den Veigleich der Zustände 2, 8, 11 und 12, hi 
denen die Spaltwand einheitlich durchgeht und stSrker erscheint als 
die ihr angesetzten Querwftnde. Fernere Theilungen in sehr verschie> 
. dener Richtung folgen alsdann. Fig. 3 macht benierklich, dass auch 
noch eine schräge Theihmix in den Längshälften der Mutterzelle der 
ätiuatorialen vorangehen kann. Und auch sonst tragen die mannig- 
fach nnsym«ietrisch«^ii l'oriuen und Stellungen der zuj^animen abgebil- 
deten Keimaulageu wieder selur die moDokotylischeo ächwankangeD in 
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der AoBflUrnng des BftuplMMs nir Schaii. Selbst der Vorkeini ist 
mainigftdi venciiiedeii gcANrmt, so da» oft die Yerschiedeidieit der 
Plasma-Stnictar in Keimling und Vorkeini, wie sie in den Abbüdnngen 
•agedentet ist» beide Theile nnterseheiden taeU(Bn mnsB. Im Ganzen 
indesBeB tritt eine Entwicklnngsregel, die monokotyle nnd dikotyle 
Züge vereinigt, deutlich genug heraus, und gewährt das interessante 
Bild eines Anschmiegens an dikotylische Gestultung auf anderem Wege, 
als es bei Alisma in die Erscheinung tritt. 

Bald indessen verschwindet die dikotylische Aelinlichkeit ganz, 
und nachdem sclion Zustand 12 den (iegensatz der weiteren Theihmg 
der kotyliacben und hypokotylischen Hemisphäre unter sich, und den 
der letsten gegen den gleichen Theil des dikotylischen Keimlings klar 
vor AngeD gestellt bat» erlangt nnn der KfdmUng zunacbst die Kugelform, 
die der Melmahl der Monokotylen am Ende der ersten Keimentwick- 
Inngs-Perlode mkommt (Fig. 13, 14). Besonders Fig. 14 beweist» wie 
wiedemm im bypokoiylischen nnd bypopkysiochen Theih gesehiehtete 
Zellen vorherrseben, während die obere Zellmasse durch AUwftrts- 
UNÜmg tor Keimblatt-Anlage anfgeschwellt wird. 

Auch die lerncren J !ntwicklunp;s-Perioden des Keimlings sind mir 
bisher von denen der Lüiacem nicht wesentlich abweiclieiid erschienen, 
und der Zustand, den die Skizze 15 andeutet, gleicht einem älteren 
Keimling jener Abtheilung vollkommen. 

Somit entwickelt sich die Hauptmenge aller Monokof tflm zusammt 
den abweichenden Fluvialm und SpaäUiflomi dermoch nach ebenso 
tlbereinstimmendem Gimd-Schema wie die Dikot^Un. Gewichtigere 
Versehiedenheiten aber treten bei den Giftsem auf nnd verlangen 
daher noch eine eingehende Betrachtung dieser Abthelliing. 

Gramineen. 

(Taf. 14 Fig. 11-21 ; TaL 15 - 18.) 

Als Beispiel ftr die Entwidilnngsweise des Graskeimes mag eine 

Art der Gattung Brachypodium dienen. Dieselbe zunächst an einer 
Pflanze möghchst genau zu verfolgeii, war schon wegen der mancherlei 
Deutungen, denen die Theile des reiten Keimes dieser Gewächse un- 
terworfen sind, geboten. Das Studium dieses Vorganges wirft nicht 
allein auf die entschiedene Besonderheit dieser Familie, uud aui den 
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Monokotylcn-Typus überhaupt, sondern auch auf die izegenseitipe Stel- 
lung der höheren Phanerogamen unter sich und 2U den Kryptogunen 
manches Licht 

Viel mehr noch als bei den anderen Monokotylen tritt anCsap 
bei den Grftsem die ganie Vorkeimmiaae in die Keimgestnlting ein. 
Freilich geschieht dies nor scheinbar, und nm grMentheUt wieder 
abgeschieden su werden. Wenn «tent eine kleine, nicht ehunal immer 
erkennbare Zelle als Vorkeimr^ ttbrig m bleiben acheint, so acUieset 
sich auch diese bald der Auabildang der KetmUngsbasis Torlftnlig an. 

Vom befruchteten Keimkörper thdlen sich demnach nacheinan- 
der drei Zellen ab (1, a, b, c), zuweilen die kleine Zelle vk (Fig. 2) 
übrig lassend. Die Scheidewände dieser drei Zellen gehen nicht hori- 
zontal, sondern neigen sich gegen die eine Seiteiitiache des Keimlings 
einander zu, so dass zugleich die Axe desselben nach dieser Seite zu 
etwas gekrümmt erscheint. Fig. 1 zeigt die Krümmung und die con- 
vergirenden Wände in Haupt- Ansicht Oi 2 in der Seiten-Ansicht 
des Keimes, gegen die Concavität, wie die in dreifach vetschiedener 
Einstellung desselben Keimlings geseichneten Bilder erkennen lassen, 
in welchen die Qoerscheidewiliide der Zellen von der Ansicht 2 A nach 
der ima 2 G su auseinander rücken. Die Fdge lehrt» dsias die oon- 
TCKe Seite des Keimlings später die Knospe erzeugt 

l)ie nächsten ZeUtheilungen stimmen mit dencB der fibrigen Mo- 
nokotylen aberein. In der Zelle a herrschen Scliidit-Theilungen, in 
der Zelle b AUwärtstheilungen, aber selbst die Anschlusszelle, und 
mit ihr, wo er unterscheidbar bleibt, der letzte Vorkeinirest bethei- 
ligen sich nun schon durch ausgiebige Längs- und C^uertheilung an 
der Massebildung des Keiinliugs-Körpers. Daher geschieht es, dass 
dieser weniger kugelähnlich wird, vielmehr in eine gleichmässigere Keu- 
lenforin Ubergeht, die sich nach unten in eine immer länger aus- 
wachsende kegelförmige Basis verjüngt. 

Die jungen Keimlinge gleiten leicht aus ihrer ursprOngUchen Lage 
im Keimsack, so dass man sie beim Präpariren in aUen möglichen La- • 
gen und desshalb von sdieinbar sehr nnterschiedliehem Zellgefllge in 
Qesicfat bekommt. Aber ancfa abgesehen hiervon ergeben dm ilg. 3—18 



1) Id demselbeu Sinno wie oben gebraucht, in welchem bei den Monoko- 
tylen ftlao KeimblaU und StMunknosp« nebeo einander siobtbar werden. 
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dass eine bestimmte ins Einzelne gehende ZeUtheilungsrpf?«*! nicht statt 
hat, wohl aber die ereteo uml Haupttheiluogiii sich einfach den räum- ' 
licheo Verhältaissen anpassen and daher flberall einander ähnlich aus- 
fallen. So erkennt man besonders in den Fig. 4 und 8—11 leicht, 
wie auf die ersten Qaertheilangen zunächst in beiden Hauptsellen 
.(a u. b) fast in der Axe laufende Spaltwände und dann wieder quer- 
und schief Terlaufende eintreten. Hierbei nimmt zuweilen eine oder 
die andere Zelle die Physiognomie einer Scheitelzelle an, und man 
wird an kryptogamische Fonnen erinnert. So verhalten sich z. B. die 
in den Fig. 4, 9, 10, 1 1 bei v gelegenen oberflächlichen grossen Zellen. 
Dieselben haben noch das für sich, das? sie in der That unzweifelhafte 
Urahnen der Zellfamilie siiul, die spiiti r die Stammknospe anlegt, und 
sie mögen daher bei denen, die an der Scheitelzelltheorie filr die 
Phanerogamen noch ferner festhalten, leicht Beachtung finden. Allein 
genau gepnift vermögen diese Zellen weder fanctionell noch formal 
ihren Anspruch darauf nachzuweisen, sondern sie unterliegen einer be- 
liebigen principlosen Massentheilung wie ihre Nachbarinnen. 

Bis zum Zustand U bildet sich daher wie bei den flbrigen Mo- 
nokotylen ein sehr vielzelliger Körper ohne deutliche innere noch . 
äussere DÜferenzirung aus. Nur die Hypophyse charakterisirt sich vor 
Allem durch einige sehr grosse Zellen, die der untersten Zelle dersel- 

■ 

ben, d. h. dem äussersten Vorkeimrest, entstammt sind. 

Jetzt beginnt die Ausbildung des Derinatogens, welches im Zu- 
• stand Fig. 15 rings um den ganzen oberen Theil des Keimlings fertig 
ist. Zugleich aber haben sich endlich niich andere Gewebe-Sonderungen , 
angebahnt, die sich bis /um Zustand Iß noch meiir hcrvoithun, Sic 
betretfen wesentlich die untere Keimhälfte. Zunächst nehmen an der 
starken Erweiterung der untersten Hypophysen -Zellen noch andere 
dicht darüber liegende Zellen in allmählich wachsender Anzahl Theil. 
Sie vermehren sieh nach allen Richtungen, ihreZellwände quellen beim 
Präpariren stark auf, und die oberflächlich gel^enen treten schon in 
natürlicher Wölbung nadi aussen hervor. Je älter der Keim, desto 
massenhafter wird ihre Gruppe, und bemerkenswerth ist, dass sie nie- 
maUi ein Dermatogen abgliedem (Fig. 15'-20 u. s. w.). Dieser hier so 
eigenartig ausgebildete Theil findet sich in den frOher besprochenen 
Füllen, Dikotylen wie Monokotylen, nur hin und wieder ange<leutet, 
indem zuweilen einzelne nach unten herauswachsende Zellen der Wurzel- 

4 
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. haube, allein oder mit einigen Vorkeim /t llen. « inen zipfelartigen An- 
hängsel an dieser bilden (vgl. 3, 47, 5, a7, 6, 2t»). Hier bei den 
* Gräßern wächst derselbe t^elbständig aur^. 

Der dem Keimkürper näher stehende Tiieil der Hypophyse vermehrt 
sich ganz anders. Seine Zellen unterliegen einer wiederholten Würfel- 
thäluDg, die eodiicli in senkrechte Keibentbeiluug übergeht, und diese 
Gruppe m einem sich steil kegelförmig verschmälemdeD KSrper um-, 
gestaltet. In Fig. 15 sind hiervon bei nur die ersten Querlagen 
angelegt, während in dem Fig. Iß dargestellten Zustand dieser Theil 
schon ein gutes Drittheil der ganzen Keiinlingsmasse ausmacht Auch 
hat sich derselbe hier schon mit einem ziemlich regehrechten Derma- 
togen umkleidet, dessen Zellen, zwar verhältnissmfissig noch grösser, 
sich doch denen des oberen Keimkörpers anschliessen. 

Die bei weitem wichtigste und bemerkenswertheste Ditlerenzirung 
erfolgt indes>eii olirrhalb dieser letzlbeschriebcnen Ahthcilimg. Beschaut 
man den optisciieii Medianschnitt Fig. 15. so heincrkt man, dass. wenn 
man sich den durch den Keimlingsscheitcl gebildeten Halbkreis durch 
das Innere des Keimlings selbst zum ganzen Kreise abgeschlosgen 
denkt, die ungefähre iÜchtung dieses inwendig construirteu Halbkreises 
durch eine gekrümmte L)o])pellage von Zellen bezeichnet wird, die in 
die Breite gedehnt sind (g). Dieselben grenzen unmittelbar an die 
letztbesprocbenen Hypophysen-Zellen (c'), und erweisen sich nur da- 
durch von diesen verschieden, dass zwar die mittelsten von ihnen wa- 
gerecht liegen, die seitlichen indessen nach dem Keimumfang zu schief 
ansteigen, und dadurch eben eine Cunre herstellen. Im Zustand 16,. 
in welchem sich die Menge derBiunenzelten vervielfacht hat, sind auch 
diese Zellen (s) vermehrt, doch in ihrer SoiHlersteliung kaum deutlicher 
geworden, ebenso in 17 und 1^. Indessen formen sich die Zellen der 
unteren Reihe dieser l)oppellage mehr zu \\ lul'elzellen (is— 2()i, die min- 
mehr deutlicher die obere Grenze des unteren Keimtheiles ausmaclien, 
während die obere Reihe (d ) sich iu der Richtung der Curve hier und 
da weiter spaltet. Fig. A und V endlich zeigen diese zweite Spal- 
tung vollendet, und die Curve (g) vollkommen scharf ausgeprägt. 
Dieselbe bildet von nun ab die untere Abgrenzung des eigentlichen 
Keimkdrpera gegen den tm einem Theil der Hypophyse (einschliesslich 
des Vorkeimrestes) herangewachsenen Keimanhanges. In aberraschen- 
der Weifle hat sich mithin aus völlig neutralem Zellgewebe eine völl- 
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kommen regelmässige Stellung herausgearbeitet, die zu den bisher exi- 
stirenden TheOen derKeimform, weder inneren noch Atusereo, in irgend 
einer geometrischen Abhiingigkeit steht Wo die Cunre aus sp&ter 
erst erhellenden Gründen zu entstehen hat« da setst sie sich aus lauter 
nach und nach in entsprechender Richtung sich bildende Theilungs- 
wänden susammen, als ob sie hineingezeichnet wflrde. Die über dieser 
so construirten Sonderschicht liegende Zcllcnmasse wird ungefähr von 
tlen Descendeiizen der Zelle u, und die daiunter liegende von denen 
dpr Hypo|)hysen-ZplIe (cj ausf^eniacht. Genau kann die Grenze wegen 
der Gestalt der gekrüminten (iienztläche schwerlich stimmen, da ja 
vorher jene Zellen-Naciiküninienschaften fast in einer P^beue gegen einan- 
der stiessen. El>ensuwenig ist nachzuweisen, dass die mittlere Wölbung 
dieser Zellreihen mit 2^othwendigkeit als Sclüusagruppe für die 
künftigen Axengewebe aus der Hypophyse stammen müsse. IJngebun* 
den durch KrbschaftsswaDg vielmehr hat sich eine neu gebildete Ge* 
nossenschaft selbständig in Reih und Glied geordnet. 

Im Zustand 16 verrftth (ias Meristem oberhalb der Gtens-Curve 
noch keine weitere Sonderong. Wohl aber tritt dne solche bis zum 
Zustand 20 genügend deutlich heraus. Es zeigt sich me ganz neu 
entstandene innere Schlussgruppe mit Dermatogen- (d), Periblem- (pe) 
und Plerom-Mutterzellen (pl) wie es nach Vergleich der ferneren Zu- 
stände schon hier erkannt werden kann. 

Durch Constituirung dieses Abschlusses gelangt dann erst jetzf 
der Graskeimling zur organischen Abgrenzung seiner Individualität. 
Das ausgewucherte Vorkeiiii-Gewebe, das sich bisher lienahni, als ob 
CS gan2 und gar in die eigentliche Körpermasse der neu zu bildenden 
Pflanze mit eingehen würde, wird wiedemm scharf abgeschieden. Der 
Keimling beschränkt seine eigentliche Zellmasse wesentlich, wie die 
früher erörterten» auf die Descendenzen zweier Zellen, und entnimmt 
höchstens die Scfalusszellen s^er äusseren Sonderschichten (Dermatogen 
und Periblem), wenn man nach Analogie schliessen darf, aus der Hy- 
pophyse. Alles übrige wird von nun an als »Keim-Anhang« aus der 
Integrität des Keimlings und der Gemeinsamkeit mit seinen Kigenge- 
weben wieder zurückgewiesen. 

Doch ist zunächst nöthig, einen Blick auf die inzwischen nun 
auch hervorgetretene äussere KeinigHederung zu werfen, durclL welche 
der Eintritt der zweiten Eutwicklungäperiude auge/uigt wird. 
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Die erste Spur davon zeigt Zuatand Ifi in dem Median-Scbnitt 
der Üaapt-Aiisicht des Keimlings. Ein noch fiacher Eindruck grenzt 
das erste Phyllom von Beioem nunmehr hypokotylen Kaalom ab, und 
der Ort ▼ ist so zum Anfang der kOnftigen Stamm-Knospe designirt. 

Das Grössenverhftltniss zwischen dem ersten Phyllom- und Kanlom- 
Theil ist wie bei den anderen Monokotylen. Abgesehen von dem mehr 
als die Hftlfte der ganzen Keimlingsmaase ausmachenden Keim*Anhang 
theilen sich jene den Rest zu gleichen Antheilen. Von einer urs))rüng« 
liehen Gipfcllage des Vegetationspunctes i.st daher auch hier wieder 
nicht die Rede, und ebensowenig von einer Scheitelzelle. 

Die nun folgende Ausgestaltung des Keimlings ist indessen rom- 
plicirter als bei den vorhergehenden Füllen. Den ersten Anfang /ei^t 
Fig. 16 und zwar A im optischen Meiiian-Jscliuitt der Haupt- Ansicht 
und h in der Oberflächen-Ansicht der Knospenseite, also um einen 
Viertelkreis gedreht. (In der Ansicht B könnte ;nan wieder etneSchei- 
telzftUe zu sehen meinen wenn nicht A lehrte, dass es sich nur 
um Dermatogen-Initialen handelt.) Der seichte Differenzirungs^Eindruck 
von Zustand 16 wird durch lebhaftere Weitung und Vervielfältigung der 
Zellen oberhalb und unterhalb desselben allmählich tiefer (17, 18), bis 
im Zustand 20 die obere Schwellung Aber die nun scharf eingeschnit- 
tene Bucht sich abwärts zu neigen beginnt. Wie sich zugleich die 
rtankirenden Zellgruppen mit dem herabwachsenden Vorsprung vereini- * 
gen und genau wie in den früher geschilderten Fällen, eine Art halb- 
kreisförmigen Schirm über dem jungen Vegetationspunct bilden, lehrt 
die Ansicht 20 B. Die grossen Zellen am I^ande dieses Scliirmes 
setzen sich gegen das darunter liegende kleinzellige Meristem schaii 
genug ab. 

Schell indessen erfolgen neue Gliederungen, die sich in Fig. 21 
schon geltend machen.. Der vom oberen Keimtheil ttberdie allmählich 
zunehmende Knospe herabragende Vorsprung zeigt abermals an seiner 
Vorderfläche, einen Eindruck, zunächst dem ähnlich, der die erste Son* 
derung zwischen ihm und dem unteren Theil nnleitele. Dadurch un> 
terscheidet sich von nun an eine obere Scheitelwdlbung des kotylischen 
Theiles von dem unteren die Knospe bedeckenden Schirmrand. In 
Zustand 22 ist durch Vorwachsen des letzteren der Eindruck schon zu 
tiefer aber noch ai)gerundeter. in 23 endlich ist er zu scharf einge- 
ächuitlener Bucht uwgeätaitet (1). 
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Gleichzeitig hat von Zustand 21 an auch unter dem Knospenhtt- 
gel ein neuer Verstoss durdi Theilung oherflächlieher Zellen sich zn 
bilden begonnen, der bis Zustand 23 deutlich zu einem den von oben (ksch) 

herabgewachsenen Schinnrand vervoUstÄndigenden unteren kragenförmi- 
gen Sclintzwall (ksch') hervorgetreten ist. In der .\nsichtFig. 23 A stehen 
beide Voi's])riing(' einanth'r wie Lippen gefienüber. in 23 1) zeigt sich, 
dass der untere Ilaiid sicii mit den Seiten des Schirmes nunmehr zu 
einem Kreisrand zusammengescblosscQ hatj aus dem der Kaospeutüeil 
noch eben hervorbUckt. 

Der Knospenscheitel selbst endlich hat sich seinerseits in zwei 
Wölbungen getbeilt, deren eine die Anlage des ersten eigentlichen 
Stengelblattes, des zweiten Fhylloms Oberhaupt, vorstellt (22, 23, v, b*), 
das nngefiihr dem Keimblatt gegenüber auftritt. 

Die erste Entstehung des oberen kreisförmigen Schirmrandes le- 
diglich aus einem vor- und abwärts gerichteten Vorsprang des schon 
dififerenzirten ersten Phylloms kennzeichnet denselben unfehlbar zu 
einem Scheidentheil desselben. Sein nachmaliges Henimwachsen um 
den unteren und vorderen Knospenrand bestätigt diese Deutung. Für 
ein eigenes phyliomatisclies Individuum kann er also nicht gehalten 
werden, da sein liinteres Hanptstück dem plastischen Vorgang seiner 
Bildung nach nicht aus einem Kaulom, sondern aus einem älteren 
l'hyllom stammt, und sein vorderer Theil eigentlich nur trichomatischen 
Werthes ist. 

Diese Kotyledonar-Scheide umwächst von jetzt ab immer mehr die 
auch ihrerseits sich weiter entwickelnde Knospe, und zwar dadurch, 
dass die Zellen des offenen Zirkelrandes sich ungel&hr in der Richtung 
des Badius der noch vorhandenen Kreisöfihung (23) einwärts ver- 
längern und* zu Reihen abtheilen. Die Wachsthumsrichtung geht erst 
auf den Mittelpünct des Kreises, dann aber, da das ganze Organ sich 
schneller in die Höhe zu recken beginnt, auf eine senkrechte Mittellinie 
zu. Endlich tretten in dieser die Zellenreihen sämmtlich zusammen 
und stossen mit ihren etwas convexen Enden an einander, ohne indessen 
zu verwachsen. Hierdurch ist die Knospe des Keimlings vorläutig 
gänzlich in die Kotyledonar-Scheide eingeschlossen. T^ieser Vorgang 
wird durch die Figuren 23- 26 (Taf. 17) zur Anschauung gebracht, 
welche die nächste Umgebung der sich bildenden Keimblättscheiden- 
Spalte von der Fläche aus gesehen darstellen. Die Fig. 12—16 auf 
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Taf. 14 mögen die Gesaraint -Veränderung de> Keimlings bis /.u die!^em 
Stadium skizziren. 

Während dieser Ent wicl<lungsini iodo bat niinilich die Koimlin};8- 
form im Ganzen noch manche Eigenthünilichkeil erlangt. Scb<»n von 
Zustand 18 an hat die Scheitelfläche des Keim-Phyllomes sich nacii 
hinten, d. h. an der der Knospe entgegengesetzten Seite mehr abge- 
schrägt und sich dabei seitlich verbreitert. Sie wird nach und nach 
flacher, von der KooRpenseite gesehen mnächst etwa eirund, zuletzt 
fast kreismnd (Taf. 14 Fig. 15-20, Taf. 17 Fig. 24). Dabei zeigen die 
Profil-Ansichten 14, 14—16, 19, 18, 29. wie der erst stimförmig ge- 
wölbte obere und vordere Rand dieses Thciles sieh abgeflacht hat, und 
bis zu Zustand 14, 19 aus der Abflachung eine Vertiefung geworden, 
und der erst einfache Umfangsrand zu einem Aussen- und einem In- 
nenrand verdoppelt worden ist. >vel(he durch eine ringsum laufende 
Furche getrennt worden. Der Atissenrand erweitert sich noch bedeu- 
tender und jriobt den» Keimblatt endlicli die Form, die ihm den Namen 
des SchiUlehens verschafft hat. Der Innenrand bildet dagegen mehr 
und mehr eine Art von Schutzwall um die Keimblattscheide, die ihrer- 
seits wieder die Keimknospe einschliesst, und sich in die mittlere 
bedcenförmige Vertiefung des Schildchens einscbmiegt (Taf. 14 Fig. 16— 
20, Taf. 18 Fig. 29 A u. B). 

Auch nach unten zu hat sich inzwischen der Schildrand kreis- 
ühnlich abgeschlossen, und sein unterer Bogen bildet hinter dem hypo- 
kotylen Keimtheil nun einen wulstfbrmigen doppelten Vorsprung (14, 18— 
20, u). Ehe indessen die äussere Ausgestaltung des Keimes soweit ge- 
langt, ist auch im unteren Theil noch wesentlich Neues in die Erschei- 
nung getreten. Bis zum Zustand Fig. 23 (Taf. 17) war die innere 
Dit^eren/irung hier so weit ^u'laiigt, dass ein unteres Scheitelgiupiien- 
Systein. ileni der übrigen Monokotylen entsprecbeiid. zur Anlage ge- 
kommen war. Dasselbe stand noch in unniittellmrer 15erulirung mit 
den darunter folgenden lieilien kubischer Zellen, die den oberen I heil 
des Keimanhanges ausmachten. Nocli trugen diese Zeilen mit den 
iiellreihen des künftigen Uauptwurzelscheitels, wo sie einander begren- 
zen, den Stempel des gemeinsamen Ursprunges. Je mehr nun der 
Keimkfirper in die Breite geht, desto mehr vervielfältigen sich die 
Zellreihen im Inneren des hypokotylen Keimtheiles, und desto schärfer 
tritt die Grenze zwischen diesem und dem Keimanhang ins Licht (24). 
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Endtfeh beginnt in der yoti der Dermatogen-Lage abgespaltenen 
Zellreihe (h) eine Wiederholung der Spaltung, die sich indessen auf 
die mittlere (Iruppe derselben l)eschriinkt. Schnell hintereinander 
theden sich ihre /eilen und Itilden Längsreihen, die, indem die älteren 
Zellen derselben weiter werden, fiicherförnng in die Masse des Keim- 
anhangs hineinlaufen < l af. 17 Fig. 24, Taf. 18 Fig. 27, 28). 8« entäteht 
eine besondere Gruppe von /.eilen, die der mittleren Wucherung in der 
Wurzelhauhe anderer Keime (vgl. 6, 2m, 29. 11, 7, 12, 14) entspricht. Die 
anmiUelbar diese Gruppe umgebendeD Zeihnassen des Keimanhanges 
werden dadurch zur Allwftrtstheilung genötiiigt und ?erUeren ihre 
Reihenstellnng hier so weit, dass sie im Vergleich mit den Hanben- 
ZeUrdhen unregelmüssig erscheinen. Wie also das KeimUatt an semem 
gansen Umfong in lebhafte Wucherung und Schwallnng seiner Maiipe 
getreten ist, so ergreift den Keimanhang, der rings an seraer Ober- 
flSche mit jenem im Zusammenhang bleibt, ein ähnliches Wachsthura, 
und /war vorzugsweise in die Dicke. Das hypokotyle Keiüi;4litd beginnt 
dagegen (Fig. 21) seine Zellenreiiien starker in der Längsrichtung zu ver- 
mehren. Dadurch tritt dann mehr und nielir ein Mis-^verhältniss zwi- 
schen diesem und dem Keimanhang hervor, eine gegenseitige Spannung, 
die endlich bewirkt, dass der ganze Keimanhang sich rings von der 
Oberfläche des hypokotylen Keimtheils ablöst. Alsbald fährt jeder 
von beiden Theilen in iseiner eigenen Weise sich zu veigrössem fort. 
Es entsteht ein mehr und mehr klaffender Spalt im ganzen unteren 
Umfang der Keimlingsmasse. Nur der Scheitelpunct der Wurzelanlage 
selbst bleibt mit der in Fortwuchorung verharrenden Wnrzdhanbe im 
Zusammenhang, da beide durch ihre Streckung In der Azenrichtung 
gegen einander gedruckt werden. Somit ist dann die Scheidung zwi- 
schen Keim* und Vorkeim«€lewebe auch plastisch fast ganz wieder 
. vollzogen, und der letzte hat die Bildung angenommen, die ihm den 
Namen der »Wurzelscheide« oder »Coleorhiza« vei*schatt't hat. 

Noch zwei .Auswüchse treten ausserdent aus dem Keimanhang hervor. 
Der eine bildet sicii dadurch, dass unterhalb tler vorderen unteren Keim- 
bluttscheiden -Lippe (14. Ii), 20. 18, 27, 29 B. kach) ein zweiter ähnlicher, 
dem oberflächlichen Zellgewebe entstammender, mithin trichomatischer 
Vorstoss herauswächst, der die Vorderhältte des hypokoty tischen Keim- 
theilee, auf welcher die Knosq^ aufsitzt, umgiebt» und sich heiderseitB 
an die innere oder vordere Fläche des Schildchens anschlieast, mithin 
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eine Art von Gflrtel um die Knospenbasis hersteUt. Derselbe erscheint 
am entwiekelten Keim seiner Stdlong nach als anmittelbare Fort- 
setzung der Wurzeleeheide nach oben, dort, wo dieselbe einwirte in 

das hypokütyle Stengelglied flbergeht (kseh")- 

Das zweite noch zu erwähnende Gebilde ist eine auffallende Wuche- 
rung der untersten Abtheiluni: des Keiiuaiihaiif,'es. deren Zellen, n.idi- 
dem sie schon immer stark quellbur und aufgetrieben erschienen, jetzt 
zu einem langen Schweif auswachsen. iiapilleiiiürmig an der Dbertlache 
auseinanderweichen und nun genau da-s lüld einer jener aussondernden 
Zotten wiedergeben, wie sie in den Laub^Knospen vieler Ptiauzen vor- 
kommen ') (18, 30 kaz ). Diese gewaltig grosse Xotte tritt aus der unteren 
Oberhaat-Oeffuung des Keimanhanges (ka) heraus, sofort seitlich Uber 
sie vorquellend. Diese Oberhaut selbst (da) hat indessen rings um den 
ganzen Keimanhang bis gegen seine Basis htnauf^ ebenso wie auch die 
den ganzen Rücken und die Seitenrinder des Scfaildehens einbauende 
Hautlage, ihre simmtlichen Zellen ebenfalls nach Art von secemirenden 
Zellen, in der Richtung senkrecht gegen die Auasenflfiche aufgetrieben. 
Freilich hat nun diese Papillen-Bildung der Haut-i Ei»ithel-)/ellen hier 
nicht den Zweck der Aussonderung, sondern vielmehr, wie Sachs 
nacligewiesen hat, den der Kiusaugung von Hilssigen Ueserve-Nährstoffen, 
von welchem Geschäft die grosse Anhaugszotte wahrscheinlich auch 
ihrerseits einen Theil zu übernehmen hat (vgl. 14, 17—20, 17, 24). 

Der untere Keimtheil nähert sich damk seinem Ueifezustiiud. 
Doch auch der mittlere verharrt unterdessen nicht ohne Fortschritt 
In der immer mehr aufgetriebenen Keimblatt-Scheide ist auch das erste 
StammUatt immer mehr herangewachsen, (17, 24, 18, 28, 29, b*) und in 
dessen Umhüllung em zweites, den Vegetationspunct wiederum von der 
anderen Seite her umfiassendes» angelegt (Fig. 28 b>). Dadurch gewinnt 
die ganze Knos|ie erheblich an Volumen und nimmt ihre Stellung immer 
mehr oberhalb des hypokotylen Theiles, von dem sie nur durch das. 
(juer gedehnte fast keilf9rmige Zellgewebepolster getrennt wird, das 
den Aufaug des ersten (bj'iiükutyleu) Stammknotens ausmacht. Je 
nu'hr sich die inneren Gewebe sondern und entwickeln, desto mehr 
zeigen die Knospe, das Keimblatt und das hypokotyle üiicd ihre un- 



1) Vgl. 2. H. die von Coffea in des Verf. Abhandlung aber diese Organe 
in der Bot Zeit. 1868 Tuf. U Fig. ä6, 37. 
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mittelbare Zusammengehörigkeit, und desto mehr wird der Keimanhang 
abgesondert, bis er sieh spftter gans löst. 

Sei es frestattet noch einen Gcsammtblick auf den nunmehr ge- 
wonnenen Zustand des ganz in sich au8gestnlt<'ten Keimes zu werfen, 
wie denselben die letzten Figuren von Tat. 14 unteistntzt durch die 
Tlieildarstellungen auf Taf. 18 zur Ausciiauung l>rin}i:en. Der Keim 
gleicht einen» unigekehrten Schild, von dessen Jnneiiseite (der Latre im 
Samen nach Vorderseite) eine hoch gewölbte Knospe schiel nach oben 
und eine kegelförmig vorstrebende Wurzelspitze schief nach unten her- 
von-agen. Oberhalb und seitwärts überragt und unigiebt die Knospe 
der Doppelrand des Schildes, von vom umfutst sie der Gürtel- Verstoss 
der die Verbindung zwischen dem unteren und oberen Theil ttberkleidet. 
Die Knof^pe selbet Ist rings von der Keimblatt-Scheide umschlosseil, 
die hinten stärker als vorn, sich grade über der Knospenmitte su einer 
soliden Scheitelmasse erhebt, vor deren Gipfel in emer seichten Vertie- 
fung des vorderen Abhanges die Scheiben-Mündung gelegen ist. Die 
innerlich erweiterte 8cheidenhöhle wird vom zweiten Phyllom, und 
dessen Höhlung vom dritten und dem Vej;etalion»>punct, der in weiterer 
Entwicklung ist, ausgefüllt. Den kegelförmigen Körper, der nach un- 
ten und vorn hervorragt, macht seiner Hauptmasse nach das liypoko- 
tylc Keimglied aus, locker umgeben von dem Scheidentheil des Wurzel- 

• 

Anhangs (der Wunselacheide) und überragt von seiner soliden Spitze, 
die in der weit vorragenden Anhangszotte endigt. Rings «m die obere 
Gegend des hypokotylen Gliedes, wo dies in den Knotentheil übergeht, 
ist die Scheide theils mit diesem, theila mit dem Rücken und den Plan- ' 
ken des Schildes, theils mit dem Gttrtelvorstoss verschmohsen. Mit 
der Hinterflache, den seithcben Rändern und dem unteren Anhang ist 
der Keim genau in die Höhlung des Eiweisskorpers eingebettet. 



So erscheint der Ausbau des Keimes von litachnjmiium niaiiui;^- 
faltiger als de r der übrigen Monokotylen, schliesst sich denselben aber 
doch so an. dass eine Gleichheit des befolgten Planes vor Augen 
hegt. Der erheblichste Unterschied ist die lange dauernde und massen- 
hafte Hetheiligung der \ orkeim-Descendenzen an der Keimlings Ent- 
wiclüuug. Demnächst ist die Form des Keimblattes und der enge 
Zusammenschluss seiner besonders entwickelten Scheide um die Keim* 
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knospe wichtig. Doch sind dies nur Unterschiede dem Grade, nicht 
der Sache nach. 

Genau wie bei den übrigen Monokotylen bilden erst alle bethei- 

ligteij Zellen eine plastische Gesammtmasse aus, deren Zellgrni»i)en 
sich dann wieder so sondern, dass jede den ersten Zellen entstHOimtc 
Familie ziemlich genau» ihr eigenes Stück des ganzen (iebäudes auf- 
fiihrt. Das Verhältuiss zwischen dm NiH-hk(mimenschaften der Zellen 
a und b ist genau wie bei den anth'ren Monokotylen, nur werden ihre 
Erzeugnisse verhültnissmässig breiter und strecken sich weniger. Die 
l)erniatogen-(irenze und (h'r Heerd der Wurzelhauben-, überhaui)t der 
Wurzelspitzenbildung liegt ebenso in der Grenze der hypokotylischen 
und hypophysischen 7«eU*Abk5nmilinge, wahrscheinlich den letzteren ent* 
stammend, nur dass dieser Ort vom massigen Anhang überwuchert wird. 

Ist also das als Keimblatt beseichnete Stflck des IdUaeeeih und 
AUsmaeem-Kamei ein PhyllouH so ist es auch dag sogenannte Schild- 
chen der Gräser das sich von jenen nur dadurch unterscheidet, dass 
es mit kreisihnlicher* Rackenfläche am Eiweisskörper haften bleibt, 
während die Keimblätter der anderen meist lang cylindrisch werden 
und mir mit der Spitze das I^'iweiss aussaugen. Die Kntwirklung bei- 
der ist so vollkommen die gleiche, düss ihre Ae(iuivalenz nicht wohl 
bezweifelt werden kann. Wollte man nun beide Formen des Keim- 
blattes der Monokotylen nicht für Phyllome gelten lassen, stmdern sie 
llir die Spitze des Stammthciles des Keimlings selbst ansprechen, so 
wäre dies darum unstatthaft, weil sie niemals einen Fortbild ungsbeerd 
(Vegetatiottspunct), mithin keine Selbständigkeit besitzen, weil sie xwei- 
tens in späterer Entwicklung die wesentliche Natur von Phyllomen an- 
nehmen und weil endlich zur Zeit,* wo sie von der Keimlings-Masse 
abgegliedert werden, ein Kaulom oder eine sogenannte »Axe« noch 
nicht existirt, deren Fortsetzung sie sein könnten. Vorher ist nur ein 
ungegliedertes Thallom vorhanden, dessen oberste Spitze in der That 
das ist, was nun zum Keimblatt abgesondert wird. Mit dem Act der 
Trennung erst tritt ein Kaulom, das nun die Fortentwieklungs-Fähigkeit 
in seiner Knospenanlage bewahrt, und ein diTselben eiitlxdirendcr Thcil 
ins Dasein, der mithin vuii nun au zum gesonderten riiyllom, d. Ii. 
hörigen Urgan gebteuipelt ist. Die stielförmige spreiteulose Form 

1) Wio Sclileideu und Üraun ea «tet« g«deatet babuu. 
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vieler dieser Keimblätter und die noch seltsamere des firas-Schildchens 
ist nicht niaassgebeiul, denn es piebt Phyllome von allen Forinon. 
Ebenso wenip ist die Stellnnü und Ilichtiing irgendwie entsrhcHiciKl. 

Die hypokotyle Keinimasse wird also nach der Abglicdcniii^ t iiies 
Phylioms ebenso erst durch diese /.uni Kauloiu ausgeprägt und ist. 
weil sie das erste thatsächliche Kaulom-Giied iiit, auch die tbateäcli- 
liebe sogenannte nllauptaxe«. 

Die besonders bei den Gräsern starke Neigung der ersten Knospe 
gegen die Lftngsaxe des noch ungegliederten KeimlingskOrpen und ihre 
seitliebe Entstefaungsweise hat freilieh die Frage aufwerfen hissen, ob 
sie nicht als Nebenaxe auCnifassen sei, und vor dieser eine rudimen- 
täre (imaginäre) Huuptaxe angenommen werden mttsse, die in der 
Richtung des Vorkeims m denken sei; 

Altf Kaulom kann Verfasser aber eben nur das anerkennen, was 
durch seinen inneren Bau selbständige Abgesiiiiüsseiilieit uiul Fortbil- 
dungsfähigkeit verräth. Die indifferenten Meristeni-Zellreihen. die vor- 
her den ganzen Keinding ziisaniniensetzen und besonders in der Ilich- 
tung laufen, in der die lebhafteste Theiluog stattgefunden hat. zeigen 
davon nichts. Das erste histologische System, das aus geschlossenen 
vollständigen Sonderschichten gebildet in die Existenz tritt, geht aus 
dem hypokotylen Glied direct in die ICnospenanlage Aber, und tritt 
erst KU einer Zeit anf, wo das obere Keimstockwerk schon scharf ab- 
geliedert kemeswegs mehr die symmetrische Fortsetzung der hypoko- 
tylen Gewebe zu bihien vermag. Desshalb ist die geneigte und bei 
den Gräsern sogar stark gekrQmmte Stellung der Knospe au ihrem 
Kaulom kein Grund gegen ihre Zusammengehörigkeit Denn erstens 
giebt es keine Nothwendigl^eit. die dn anzunehmen zwänge, das erste 
Kaulom müsste eine niatheniatische grade Richtung- haben und zwei- 
tens kein Naturgesetz, das da besagte, es müsse in der graden Fort- 
setzung des V'oikeims liegen. Dergleichen Annahmen sind speculativ 
in den Natur-Tbatbestand. der davon nichts autzeigt, hineingetragen. 
Es giebt zahllo.se krulnme und winklige Stauim-Ciebilde in der Knt- 
wicklung der höheren Pflanzen. Dagegen streckt sich die ausgekeimte 
monokotyle »Keimaxe« meist später grade und schiebt das Keim- 
Phylloni. wie ihm zukommt, xor Seite. Können Spross-Einheiten erst 
grade sein und dann krumm werden, so können sie auch krumm an- 
gelegt werden. Hätte die Morphologie von Anlang an das geometrische 
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Wort Axt* vennieden. so würden solche Ansichten weniger auf Schwie- 
rigkeiten stossen. Man werfe aber auch noch einen Blick auf die 
SpnNffiknospen der meisten Jfonokotylen, um za sehen, dass fast überall 
die Phyltome den Stengelgliedem, denen sie sugehOren, nicht allein in der 
Entwicklung weit voran sind, und sie an Masse und Lftngsstredcnng 
Qbertreffen, sondern auch die denselben aufsitzende, der ferneren Fort- 
bildung dienende Knospe genau so zur Seite schieben, wie dies das 
Keimblatt mit der Kdmknospe des Banmes wegen Uran muss. In 
der späteren Knospe folgt alternirend oder ringsum anfielegt lilatt aul 
Blatt und so stellt sich die Symmetrie schnell her. Im nidnokotylen 
Keime wird sie nach mehreren lilatttorderungen ebenfalls hergestellt. 
Die Asynnnetrie fällt hier nur auf. weil sie einen Ruhezustand über- 
dauert. Die zwei Keimblätter der Dikotylen verhalten sich nach Masse 
und Stellung einzeln genommen genau zu ihrem Kauloro und dessen 
Stammkno^e, wie das eine der Monokotylen. Dass jene zu zweien 
und dies nur einzeln angelegt wird, ist für die Natur der Organe nur 
Nebensache. Die Hauptsache, der entscheidende Grund, ist eben der, dass 
vor der Differenzirung der thatälcblich fortvegetirenden Kaulom- Anlage 
und ihrer Knospe keine Spur von einer anderen zu finden ist, folglich 
eine solche nicht existirt. Die erste Stammanlage entsteht in geneigter 
oder gekrflmmter Lage gegen die für sie nicht maassgebende Längs* 
streckun"! des Vyrkeime.s. Auch die StAunnanlage im Keim der Ge- 
fasskryptogamen macht einen Winkel mit der Mittellinie des Prothal- 
liunis und die Knosjie des Moosstämmchens mit ihrem Protonenia. Beides 
sind Neubildungen, die nach eigenem Gesetz eotätehen und uuubbäugig 
ihre Richtung nehmen. 

Die Wui zi'l der (iräser und anderer Monokotylen ist mithin eben 
so wie die der Dikotylen ein Primärorgan, gleichbürtig dem ersten 
Kauiom und ersten Phyllom. Der Meinung, dass die Wurzeln beson- 
ders der Monokotylen endogen entstflnden, kann Verfosser nicht einmal 
fUr die Giliser zustimmen. Denn auch hier entsteht die Hauptwurzel- 
Anlage durchaus an der Grenze des eigentlichen Keimlings, der nur 
von einer mächtigeren Vorkeimwucherung überdeckt ist, als solche bei 
anderen Keimen vorkommt Bei den Dikotylen aber kann der schwache 
Zellfaden des Vorkeims, welcher bald von der in sich geschlossenen 
Individualität des Keimlingskrupers wie etwas Fremdes organisch ab- 
gegliedert wird, der Ansicht, daäs die W urzel endogen cutstehe, üicher 



Digitized by Google 



Monokotylen. — Vergleich. 



61 



keinen Vorwand ^eben. Hier bei den Monokotylen ist die Sache nicht, 
und selbst bei den Gräsern nur quantitativ anders. Aus dem oben-n 
Theile des hypokotylischen Gliedi-s entsteht die Staininknüsi)e, aus 
dem unteren die Wurzelanla^e. Die auf )j;('wi.sse Zeit mit dem unteren 
Theil verwachsene von Anbeginn histologisch diöereote, selbst des Ilaut- 
gewebes entbehrende Anhan^smasse ist ein dem Keimling selbst Frem- 
des. Dass diese noch später durch einige obertlächliche Zellenlagen 
mit dein Keim verwachsen bleibt, ist eine Seltsamkeit» welche mit der 
erst so zdgemd vorschreitenden DiffBrenzirung der Graskeim-Oewebe 
nberhanpt sehr wohl stimmt 

Somit Ist auch der obere Keimtheil der Griiser, das Scutellum, 
sein Keimbhitt oder erstes Phyllom, der zweite seine sogenannte Primflr^ 
axe und die scheinbar innen erzeugte Wurzelanlage seine Hauptworzel. 

Wenn für viele phanerogamische Keimformen noch eine grössere 
Reihe vergleichender Untersuchungen zu wünschen bleibt, so ist dies 
besonders für die Gräser nöthig. Die llauptzüge der Keimentwicklung 
werden sicher überall die gleichen sein, docli ist an dem Hervortreten 
noch vieler interessanter ModiticationeD nicht zu zweilein. 

V 

8. Uebersieht der thatsieklicben Ersebnisse. 

FQr die vorstehend naher erörterten Monokotylen und Dikotylen 
lassen sich nunmehr folgende morphologische Entwicklongsregeln ans* 
sprechen: 

1.. Der Keim dieser Phanerogamen entwickelt sich ans den zwei 

bis drei endständigen Zellen des Vorkeims. Er ensteht weder unmit- 
telbar aus der ganzen befruchteten Eizelle, noch aus einer einzelnen 
Zelle des Vorkriin-. 

2. Hei den Dikotylen pflegt die äusserste dieser Ynikciiii-Zelien zu- 
erst in eine Neubildung einzutreten, und die Hauptmasse des Keimlings 
herzustellen, während etwas später die ihr zunächst stehende Zelle 
sich ihr zur Vervollständigung anschliesst 

3. Bei den Monokotylen pflegen sich nach eiuander vom Ende des 
Vorkeims drei Zellen abzutheilen, deren zwei äusserste die Hauptmasse 
des Keimlings ausbilden, während die dritte, jängste die Vervollstän- 
digung bewirkt 
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4. Die eigeotliche Keim-Mutterzelle der Dikotylen erstrebt zu- 
nächst eineTheilung in vier »Quadranten-Zellen«, die*dui€h eine Meri- 
dian- und eine Aequatorial-Scheidewand ausgefülbrt wird. Es scheint, • 
dass in der Hehrzahl der F&lle Jene, in der Minderzahl diese die erste ist 

5. Darauf entsprechen die beiden oberen Quadranten-Zellen der 
Dikotylen der äussfersten (ältestpn) Keim-Mutterzell« der Monokotylen, 
die l)ei(lt'n unttren der zweiten, hie dtT Vervollständigung; dienenden 
»Anschluss-Zellen«^ vei halten mdi ebenfalls in beiden lalleii, bei Munu- 
und Dikotylen, gleich. 

(». Die beiden oberen <^na(lrant»'n-/('llen (l«'> Dikotylen-Keimlings 
geben den Keimblättern, der Staiiinikno.sjje und dem ersten dazu ge- 
htirigen Stengelknoten die Entstehung, die beiden unteren bihlen die 
einheitliche Anlage des sogenannten hypokotylen Steogelgliedes und 
der ersten Wurzel aus. 

7. Aus der obersten Keiro-Mutlerzelle der Monokotylen entsteht . 
das Keimblatt, aus der zweiten die Stammknospe nebst Knoten, hypo- 
kotylem Stengclglied und Haupt-Wurzehmlage. 

8. In beiden Pflanzenidassen bildet die Anschlusszelle nicht allein 
die Anlage zur Wurzelhaube, sondern auch die Schlusszellen der äusseren 
Zellgewebscliichteu des abwärts wachsenden »hypokotyhschen Keim- 
theilsu aus. 

!». In beiden PHanzenklassen ist der Keimling eine morphcdogisch 
unabhängige Neubildung und steht mithin in seiner Kntwicklungsrich- 
tUDg in keiner nothwendigen I^cziehung zu der des Vorkeims. Er folgt 
frei seinem eigenen Bildungsplane. Selbst der Vorkeim hat weder immer 
eine gradläufige Axe, noch hängt er in seiner Wachsthumsrichtung notb- 
wendig von der Form des Samenknospe ab. 

10. Die erste Meridian-Spaltung theilt den dikotylischen Keimling 
in zwei Hälften, die die spätere Lage der Keimblätter verzeichnen. 

U. Unmittelbar nach der Quadrantentheilung trennt sich von 
jeder der vier Zdlen eine schalenförmige Dermatogen-Mutterzelle ab, 
wodurch ein für alle Mal für die Lebensdauer der neuen Pflanze das 
llautgewebe gesondert ist. Vier C^uadranten-Zellen zweiter Ordnung, 
ringsum durch jene eingeschlossen, haben als »llinuen-Zelleu« ferner 
die inneren Gewebe auszubilden. 

12. An der Basis werden die unteren Quadranten-Zellen vom 
ueugebildeten Deruiatogen nur bis zu der Auschluss-Zelle hinab einge- 



* 

L^iy u^cj uy Google 



Ueberriohi der thftU&chUohen Erg«lmis8«>* OS 

sclilossen. Mit dieser, wolchc zur Zeit vom Vorkeiin noch nulit ge- 
sondert erscheint, bleiben sie in lumiittclbarer Verbindung. 

1). Die untere, hypokotylische Keimlings -Hälfte spaltet ihre 
beiden Hinnenzellen noch einiiuil durcli eine mit dt*r ersten sich kreu- 
zende Meridiantiieilung und geht dann zu ferneren regelmässig wieder- 
holten Spalt- und Quertheilungen über. Die Spaltwände coovergiren 
g^en die Anschluss/elle. Der erste Kreis von Spalt-Theilungen, welche 
der Dennatogen-Fläche concentrisch laufen, sondern die BinnenzelleD 
in eine axile und eine peripherische (intemiedil&re) Gruppe. Letzte 
ist nunmehr die Anlage zum Periblem, erste die zum Pierom des un- 
teren Keimtheiks. 

14. Die innere Gruppe, die Plerom- Mutterzellen, erleiden als- 
bald in demselben Sinne noch eine Theilung, und aus der nun ent- 
stehenden relativ äusseren Schicht entwickelt sich später das Pi-o- 
cumbium. 

ir>. Das nach der neuen Sonderuug l)leibende l'lerom unterliegt 
. einer wiederholt«'!) Spaltung und einer damit wechselnden alwr spär- 
licheren (^uertlieilung. Es bildet sich zu einer cylindrischen (iruppe 
schmaler prismatischer /eilen aus. Die Eigenartigkeit des i'rocam- 
biums bleibt zunächst noch unentwickeh; es ist eben die Grenzlage 
zwischen Plerom und Periblem. Im Peribleui selbst dagegen über- 
wiegen die Quertheilnngen zuvdrderst aber die Spaltungen. Letztere 
schreiten indessen allmftblich von der oberen Grenze des h^kdtylen 
Keimtheiles beginnend abwärts hi die Wnrzelanlage hinein vor. 

16. Im kotylischen Keimtheil tritt einstweiten eine innere Diflfe- 
renzhrung noch nicht eim Auch ist die ganze Zelltheiluog träger und 
ohne bestinmiten Richtungswechsel. Meist bleibt es lange Zeit . bei 
einer Doppellage von Binnenzelleu unterhalb des Dermatogens. 

17. Das Dermatogen vennehrt sich aus seinen vier Mutterzellen 
in schnell fortschreiteuder Flächentheilung nacli allen Seiten des Um- 
fangs. Auch später folgt es in derselben Weise den Anlorderungeu 
der aus dem Binnengewebe stammenden Neubildungen. 

18. Die zweite Keimmutterzelle oder Anschlusszelle sondert sich 
während dessen vom Vorkeini, indem sie durch wiederholte Querthei- 
lung sich zunächst in drei abereinanderliegende Tocbterzellen zerlegt. 
Die oberste derselben kommt zwischen die unteren convergirenden 
Enden der Periblem-MutterzeUen zu stehen, die mitttere versehliesst 
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ebenso flio untere Lücko rles Uerinatogeu's, und die untere ist die An- 
fangszeile der Warzeliiaiil)e. 

19. Die beiden oberen dieser »Schlusszellen« verwandeln sich 
durch Spaltung in zwei und mehrere Zellen, die nun beziehungsweise 
fitr das untere Ende des Periblems und Dermatngens den ferneren 
FortbilduDgsheerd aasmadien, mithin den Initialen wachsender Stanim- 
knospen gleichwerthig sind. Die seitlich aus diesen quer liegenden 
Grappen abgegliederten Zellen schlieasen sich den convergirenden Beihen 
ihrer Gewebe an und bauen sie weiter auf, während der Keimling sich 
streckt. Die Fortbildungsfilhigkeit der Uauben-Anfangsselle erlischt 
nach wenigen, oft schiefen Theilungen. Die entstandene Gruppe bleibt 
bis zur Keimreife am Vorkeim haften, und bildet beim Keimen and 
.später oft noch lange den Zipfel an der Wiirzelhaube. 

20. Nur durch die NachkoniniensclKitt der Ansclilusszelle, die 
in ihrer (Jesanuntbcit als )>Hypu]thvsc liczru hiiet ist. erlangt daher 
der dikotyle Keim seinen organischen Abscbluss geg»'n den Vorkeim. 
Derselbe vervollständigt die Hüllgewebe, während die IMerom- Zellreiben 
sich an ihren unteren Enden selbst&ndig fortbilden, d. h. eine eigene 
untere Initialen-Gruppe herstellen. 

21. * Bis zur Zeit, wo im hypkotylen Kelmtheil alle Gewebe durch 
einfache Schichten angelegt und dieSchlusszdlen eingefügt, im oberen 
Theil aber noch kebe Sonderangen, mit Ausnahme der Hauischicht, 
voigenommmen sind, ist der Keimling zu immer gr^isserer Kugel her- 
angewachsen. Die sweite Entwicklungsperiode beginnt mit äusseren 
Veränderungen, während die Binnengewebe nach dem vorgeschriebeneu 
rian sich fortbilden. 

22. Alle Zellen der Kugel sind gleichniä.ssig fortbildungsfäiiig, 
wenn auch unter sich schon differeiizirt. Sie arbeiten synmietrisch auf 
beiden Seiten fort. Kine eigentliche Scheitelzelle fehlt am oberen wie 
am unteien Knde, und ist ebenso wie eine centrale Zellreihe überdies 
durch die erste symmetrische Theilung des Zellenbaues und durch die 
zuerst gesonderte Hautschicht auageschlossen. 

23. Symmetrisch gegen die Lage der ersten Meridianspaltang 
beginnt die Anlage der Kotyledonen durch ergiebigere Theilung und 
Erweiterung der Binnenzöllen beklerseits der Mittellioie. Der Keimling 
wird dadurch erst dreieckig, dann herzförmig, endlich tief gespalten. Im 
Grunde des Thaies zwischen den Keimblatthügeln bleibt eine Meristem- 
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Gruppe für die Staminknospe aufbehalten, die oft bis cur Keimreife 
unentwickelt Terharrt. 

34. Mit der Lftogsstreekung der Keimblltter gebt ibr Binnen- 
gewebe ans der AUwirtatheilong in die Reihentheilung aber. Zug^eiefa ' 
gestaltet sich unter dem Dermatogen ringsum eine einfiidie oder dop- * 
pelte Periblem Sehicht heraus, die satfich unmittelbar in das hypokotyle 
Peribtem ttbergefat. Auch das Plerom- nnd Procamblnm-Muttergewebe 
des unteren Theilcs schliesst sich dem der Kotyledonen an. 

25. Auch zwischen den Kotyledonen sondern sich die Initial- 
Gruppen des Dt rniatogens und Peribleins kenntlicher heraus. Nur 
das Plerom bleibt lan^e auf wenige Zellen beschränkt, die das obere 
Ende des hypokotylen Pleroms, das schon in Reiben geordnet ist, aus- 
machen. Sie scheiden sich meist erst beim Keimen in das Gewebe des 
Kotyledonar-Knotens und das fortbildende BiuneD'Meristem. 

26. Zugleich vollaieht sieh die Anlegung der bisher nur enge- * 
deuteten Wuraelhaube durch Fllchenspaltung der benachbarten Der- 
matogen-Zellen, In eine äussere Haubensdiicht und eine innere Berma- 
togen-Sehicht sweiten Orsdes. Der Vorgang wiederholt sieh in den 
Schluaasellen des Dermatogens und ihrer Nachbarschaft periodisch. 
Von den immer wieder verjüngten Dermatogen-Beihen gliedern sich 
immer neue Haubenschichten ab. 

27. Somit sind nun sämmtliche innere und äussere Sonderungen 
des dikotylen Keimlings angelegt, und zugleich sind aus dei- gleich- 
niässip: arbeitenden Zellkugel durch Theilung und Streckung der im 
mittleren Theil entstandenen Sonderschichten zwei Bildungsheerde 
auseinander getreten, dereu einer nun das junge Individuum nach unten, 
der andere nach oben fortbildet. Die genetischen Grenzen zwischen 
oberer und unterer, rechter und linker Keimhälfte sind damit ver- 
wischt und durch die Grensen der Gewebeformen ersetzt, welche die- 
selben gteichmftssig, nach anderer Weise trennend und vereinigend, 
durchriefaen. 

28. In der letzten Keimentwicklungs-Periode findet lediglich ein 
Ausbau der angelegten Theile statt, der in verschiedenen Pflanzen eine 
verschiedene Vollkommenheit erreicht. 

29. Die drei Keimmutterzellen der Monokotylen theilen sich in 

dem regelmässigen Vorgang, wie ihn Alisnui zeigt, in die (^uere und 
dann parallel der Längsrichtung des Keimkürpers über Kreuz und 
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zmurso, dass rtioSpaltrichtungen in den übereinander liegenden Schichteo 
abwechseln. Die obt^eD Zelleo tbeilen sich schneller, die Anschluss- 
seilen Bpiter and lugsamer. Bei aaderen Monokotylen kann dieSpal* 
* tnng der Mutkenellen der Qnertheilung verangehen und versdiieden 
mit ihr abwedueln. 

Im Uebrigen ist das VerhUtoias swiachen Stamm- «id Blatt-An- 
lagen dasselbe' wie bei den Dikotylen. Die Verbindnngslinie swischen 
Stamm- und Wurzel -V^etationspnnct kann beim Dikotylen-Keim mit 
der geometrischen Axe ') der Keimlings-Masse zusammenfallen. Bei 
den Monokotylen geht die Verbindungslinie <;oi;eigt oder krumm, während 
eine gedachte geometrische Mittellinie der Keinnnasse vom Wurzel-Knde 
durch das Keimblatt läuft, mithin jeder organischen lledeutung entbehrt. 

30. Zunächst pHegt das Wachsthum de.s kotylischen Keinitheiles 
gefördert zu werden, welcher durch Allwärt^theilung schnell in einen 
halbkugligen massigen Körper abergelit, der etwa die obere Hälfte 
des Keimlings ausmacht, und in seiner Totalitüt sum Keimblatt wird. 

81. lugsamer veigrüewrt sich die Zellmasse des hypokotylen 
Keimtheiles. Dabei hemcht die Form der Sekicbt- nnd Reihen-Thei- 
lung der Zellen mehr vor. Die Orenae bekler Theile bleibt nur ungefllhr 
durch Verfolgen der Zelltheilungen, nicht durch sehaile Qewebesonde- 
mng erkennbar. 

33. Die erste Gewebe-Difrerensining ist aueh hier die des Der- 

inntou'ens. Doch tritt sie erat ein, wenn der Keim schon vielzellig 
l im günstigsten Fall mindestens über zwanzigzelli;: ist) und vollzieht 
sich zögernd und unregelmkääig. Erst viel später ist das Hautgewebe 
dauernd constituirt. 

83. Darauf ei-folgt ebenfalls allmählich und in vielfach abwei- 
chender Tbeilungsfolge im hypokotylen Theil die Sonderuug und An- 



1) Verf. hat sich des .\tisdruck8 Axe för diese Keim-Eoiwioklaogtgeschichte 
fut gMOB mibalten, weil derselbe ))ald organisch, bald geometrisch gebraucht, 
nur zu MissverstkndniHsen Anlans giebt. Will man sich einer solchen Ilülfslinie 

bei Betrachtung «Irr gfifenseitigen Stellun«!; iler Olieder eines Sprosses bedienen. 
BO muss man wartt ii, Iiis der Spross selbst fertia: angelegt ist und beine Fuil- 
bildung begonnen hat. Ajirioristische A\L'ii-lti'«titnniun*ron halte ich für iinhe- 
grüridet und mithin die daraus gezogenen Abstractionen bei der Keimanlage 
für uuEutreffeude Speculatiunea. 
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Ordnung der Zellen in Peribleni- nnd Plerom-Lagen, bald genauer, 
bald weniger genau, endlich im* Ganzen ihnlidi wie bei den Dikotytoi. 

34. Auch die Antehlnattselle'fllgt sich wie dort als Venrolhtin- 
dignng an, nnd Hefert dieSehlttsssellen des Periblems und Bennategens 
und den Anfiuig der Wnnelhaube, während das Plerom seine Initialen 
aoa dem Binnengewebe eiliSlt 

35. Der monokotylische Keim ist schon stark kugelig oder keu- 
lenförmig entwickelt, bevor die Differenzirun^' von Stamm-Anlage und 
Keimblatt beginnt. Dieselbe fängt an der Seite des Keimes in einem 
Punct derjenigen Zone an, in der die Descendenzen der beiden Ilaupt- 
Mutterzellen aneinander grenzen. Durch seitliches Vorschwellt ii der 
sich mehrenden Zellmassen gestaltet sich eine Bucht, deren untere 
Seite die AnUge der Stammknospe, deren obere die innere Fläche der 
Keimblattscheide wird. Ein secundares seitliches Hervorschieben des 
Keimblattes ans einem priexistenten Stammscheitel und ein nachmali- 
ges Ueberwachsea jenes Scheitels findet nicht statt Beide Kebntheile 
sind congenerische und gldcfaalterige Primlrorgaae. Vor ihrer Son- 
denmg existirt weder Stamm noch Blatt, noch ist die maaasgebende 
Entwiddnngsrichtang des ersten torher bestimmt. 

86. Auch die Wmiel-Anlage der Monokotgrlen ist gleich der der 
Dikotylen aus demselben Mutterzellgewebe wie Stammknospe und Rlatt- 
anlage herausgebildet, mithin gleich ihnen congenerisches Primärorgau. 

37. Mit der Längeurichtung des Keimblattes macht die erste 
Entwicklungsrichtung des Hauptsprosses bei den vei*schiedenen Mono- 
kotylen verschiedene Winkel. Später pHegt sie sich grade zu strecken 
nnd das Keimblatt zur Seite zu drängen. 

38. Die Ausbildung der Stainmknospe bringt es in der dritten 
Entwicklungs-Periode bei den Monokotylen oft weiter als bei den Di- 
kotylen, bis snr Anlage des ersten oder auch noch zweiten Stamm- 
Uattes. Der ganse bypokotyle Sfeeageltheil bleibt meist um so nnent- - 
Wiekelter. Derselbe besteht oft aus nnr wenigen ZeÜBehichten. Die 
Wnrselhanbe bildet sich wie bei den Dikotylen durch wiederholte Spal- 
tung der jüngsten Dermatogenkappe ans, erreicht aber meist nicht 
viele Schichten. Doch wächst ihre Milte ^urch «nregehnissige Wuche- 
rung oft zu einem grösseren Zipfel ans. 

39. Der auffallendste Unterschied zwischen dem dikotyleu und 
monokotylen Keim ist mitbin der, jener durch Diffiereuziruug 
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zweier Keimblätter, welche die zur Fortbildung des oberen Kcimtheiles 
bestimmte Zellgruppe zwischen sich lassen, symmetrisch, dieser aber 
durch Anlage eines einaelnen Keimblattes unsymmetrisdi wird. 

40. Bei Mono- und Dikotylen erlischt das Wachsthum des Vor- 
keims mit der Entfettung der Keimanlage nicht. Vielmehr treten noch 
verschiedene Zelltheilungen, selbst grössere Wucherungen au^ und stet« 
nnnmt seine Masse so bis zur Keimreife su, dass an seiner fiinctlo- 
nellen Unentbelurlichkeit bis dahin nicht su zweifeln ist 

41. Die Entwicklung des Graskehnes ist von der der anderen 
MonokutyU'i) zunächst darin abweichend, dass der ganze Vorkeini in der 
erstt'ii EntwickluiiKs-l'eriüde sieh lui iler llerstclhnifj; der Keimlings- 
niasse hetboilijit. Die Hauptmasse des Vorkeiiiies geht vuu Anbeginn 
in die drei iveiuizelleu ein und der etwaige liest schiiesst sich der 
dritten an. 

42. Zuerst entwickelt sich eine keuieuförmige Zellmasse, deren 
obere Hälfte aus den beiden Haupt-Zellen des Keim-Anfanges, deren 
untere aus dem Vorkeim-Anschluss entstanden ist. Die obere Hftlfte 
diiferenzirt sieh in Keimblatt und Staramtheilt wie bei allen Monokotylen. 
Das Keimblatt wächst jedoch zu einem breiten, schildförmigen, end* 
lieh doppehrandigen Kdrper, dem Scutellum, aus, an dessen innerer (vor- 
derer) Seite eine scheidenartige Halle hervorwiebst, welche die in An- 
lage begrüfene Staminknospe fest vollkommen einschliesst Dieselbe ist 
ihrer Entstehung nach kern selbständiges Phyllom. . 

48. Auf der Grenze des hypokotylen Keimtheiles und der Hy- 
pophyse bildet .sich durch Zcllthcihingcn nach he>;timmtem Plan ein 
bogenförmig geschichtetes Zelleiisysteiii heraus, dessen unterste äusserste 
Lige zum Derniat^igen wird, während die inneren sich in Plerom und 
Periblem vrtn h rn. Vom Dermatogen scheidet sich in gewohnter Weise 
die Anlage zur Wurzelhaube. 

44. Wie weit sich die Nachkommenschatt der Anschlusszelle an 
der Bildung der Schlussgruppe dieser Gewebelagen bctheiligt. ist noch 
nicht genau genug ermittelt Ddth bildet sie sicher den Hauben- 
Anfeng und die Dermatogen-^lusszellen. Sie geht in eine lebhafte 
Reihentheilung Uber, und entwickelt als Fortsetzung der regelmässigen 
Wurzelhaube unterhalb derselben in Gememschaft mit dem Vorkeim- 
Rest iea besonderen grossen kegelförmigen Keim-Anhang. Das Ge- 
webe desselben besteht zunAchst an dem normalen Theil der Wurael- 
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haubc aus ähnlichen AVürfelzell-Reihcn, am unteren Ende aus unrej^el- 
müssig aafqaellendeD PapiUenseUeD, und läuft endlich in eine lange 
Zotle ans. 

45. Das Dermatogen ttbenidit nur den eigentlidien KeimkOrper 
und Iftult an den Seiten der Hypophyse aus, ohne die Anhangs-Spitze 
EU errciehen. Die Wucherung der Kappe sprengt endlich die Hypophyse 
Tou den Seiten des hypokotykm Keimkörpers soweit ab, dass beide 
nur in einer gttrtelfSniiigen Zone ringsum in Verbhidung bleiben. Hier- 
dureh wnrd die aufhllende Bildung hergestellt, die man Wnrzelsehdde 
oder »»Coleorhize« nennt, und welche hiernach eine \ ereinij?unp: der 
nomalen Wurzelhaube und des KeinianhanfiPs ist. An der vorderen 
Seite dieses (iebildes ptlegt noch ein liäutijier trichoniatischer Vorstoss 
herauszuwachsen und die Stannnknosjje zu unigurten. 

4fi. Auch die Hauptwurzel-Anlafje des Graskeimcj^ wird mithin 
nur sciieinbar im Inneren der Keimlingsmasse, thatsächlich dagegen 
auf der Grenze dieser und des mitwuchemden Vorkein^Restes eraeugt, • 
welcher letzte durch ihre Ausbildung wieder abgestossen wird. • 

47. Demnach sind auch die drei ersten Sonderungen des Graft- 
kcimes, Staromtheil, Keimblatt und WunEelanlage, äquivalente und con- 
generische Primär-Organe. Diese ist eme echte Hauptwurzel, jenes das 
wirkliche Keimblatt und die StammanUige das thatsächliche erste 
Stengelgebilde. 

48. Der Keimling sämmtUcher erörterten Phanerogamen ent- 
steht mithin aus einer oder swei Haupt- und einer AnschlussseUe. 
Diese bilden zunächst eine Zellkugel, scheiden zuerst ein geschlossenes 

liautj;ewebe aus. und theilen darauf in ihrem Inneren die ertorderlichen 
Sonder-(iewebe ab. Dabei ditlerenzirt sich die Kugel in den kotyli- 
schen (Tliallnm) und den hypokotylischen Theil (Wurzelanlage und Zu« 
behür) und (iarauf jener wieder in Kaulom und i'hyllome. 

49. Alles dies wird bei den Hikotylen durch planniüssi^i aufein- 
ander folgende Zelltheilungen ausgeführt, welche <dnu' jeden l'mwc;.' 
Zug ftir Zug scharf auf die innere und äussere Ausgestaltung loszielen. 
Bei den Monokotylen dagegen tinden sich die Sonderschichten erst 
nach und nach aus grosserem nicht planmäasig angelegtem Zellhaufen 
durch wiederholte Theilungen fusammen, welche nnrsgelnulssig und 
aUmIhlich aus iadiffefenten Richtungen in solche ttbergehen, die sum 
Ziele fähren. 
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00. Keiner von allen beschriebenen Fntwickluiigs-Vorgänfjen in- 
dessen ist an eine Folge von Theilungen nach gednietrisch genauen 
Wickel -Verhältnissen f:<'biiiideD. Alle vollziehen sich nach einein ge« 
wjsBOn oiigtoiachen Gleich inaass, doch finden benrerkenswerthe Aiy- 
wecbslaogeD und Äbweichangen in der Folge der Theilungen und 
Formbikfauig der ZeUen, sowohl den Arten al8 den Individnen nach, 
statt. Diese werden hidessen wieder ausgeglichen. Keine Einxelselle 
leitet die Anlage durch ihre Desoendens-Ordnnog ein. Lange Zeit ar- 
beiten alle gleichmässig, jede gemäss der Stelle, an der sie steht, anders, 
aber aHe nach gemeinsamem Ziele hin. Ptenroissiged ZnsammenfOgen 
vieler IndiTidaen ist das wesentliche Gestaltungspriocip. 

Vorstehende Sätze sind aus obigen Ik'ispielen gefolgert. Wie 
weit sich ausserdem ihre Geltung durch das (iebiet der Phaneroganicu 
erstreckt, bleibt zu ennitteln. Dass sich noch viele interessante Ab- 
änderungen finden werden, ist selbstverständlich. Dass aber die Mehr- 
zahl der hierhergehörigen Gewächse wesentlich die gleiche Kntwick- 
lungs-Art «eigen werden, ist dem Verfasser wentgstena nicht xweifelhalt 

4 Beiigliekes «is der Lltteralnr. 

Vor der Zeit, in welcher durch Hervortreten der Horkel-Schlei- 
den'schen Befrochtnngs-Lehre der Gegenstand derselben su einer bren- ' 
nenden Frage wurde, war die mikroskopische Morphologie noch nicht 
in der Lage, derartige entwicklnngsgesehichtliche Aufgaben Oberhaupt 
bis auf die Ermittelung des ZeUanfbanes im Einsehien durchführen 
zu können. 

Die Erforscher der BefriKlitungs-Krscheinungen selbst waren als- 
dann viele Jahre hing zu auNSchliesslich mit Feststellung der betreffen- 
den Fuiidaniental -Vorgänge beschäftigt, als dass sie es zunächst für 
ihre Aufgai«« gehalten hatteii. die Keinilings-Bildung bis über die ersten 
ZeUenanlagen hinaus zu verfolgen. Daher finden wir, wie schon oben 
bemerkt, in den betreffenden Arbeiten im Ganzen nicht sehr viel, was 
auf die hier besprochene Entwicklungs- Periode ein Licht wirft. 

Wo von der weiteren AnshiUung des Keimes die Bede ist, 
besieht sich die Schilderung nur auf die Gestalt- Entwicklung im 
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Ganzen'). So ünden wir unter Anderem schon bei Brongniart^) 
die Keimbildung der Cmciferen, Alismciceen und Graminem bettprocheu, 
ohne dass natürlich damate auf die innere Zellentwicklung genauer hat 
eingegangen werden können. 

Treviranus') aebildert die Ausbildung der Gestalt des diko- 
tylisehen Embryons sehr treffend und weist die irrige Ansieht Du- 
trochet's surUck ; auf die Zellbildung geht er indessen ebensowenig ein. 

Meyen«) ergeht sieh sehr auaftthrlich Aber die Keim-Entwicklung 
und wAhlt sur Erläuterung durch Abbildungen auch besonders den 
CapseHa-Ktim. Einige seiner Figuren zeigen den Zustand der Qua* 
dranten-Theilung an dieser Pflanze, bei Alsine und ndkmthemim*) 
ii&nz gut. Die anderen besonders höher entwickelten Keinikugcln geben 
nur die (iesanimtansicht wieder, sind aber im Einzelnen nicht maass- 
gebend, zum Theil schematisch mit Zellen ausgefüllt. Trotz dessen 
verdient die uan/.e Darstellung; nicht vergessen zu werden, ob gleich 
der Verfasser theoretisch über die Zellbildung noch im Unklaren ist. 
Im Zustand der ausgewachsenen Kugel erkennt er mit treffendem Tact 
den Abschnitt der ersten Periode, und gieht auch sonst manche rich- 
tige Bemerkung, so weit eedamaki möglich war. Ich unterlasse indessen, 
nfther darauf einzugehen, da für die vorliegenden Beobachtungen davon 
nichts weiter von Wichtigkeit ist 

Seh leiden giebt schon in seuier vorfiiufigen Abhandlung Aber 
die Keim-Entwicklungsgeschichte*) einige Abbiklungen junger Keimlinge 

1) Das Werk von Tittmaun. Die Keimiinjr der Pflanzen, Drosdon 1821, 
welches zwar üicht dio Uiidtnifi des KeiinoK sellist sondern vielnn lir den Kt-imunKs- 
VortfBU;; an hohr vielen v(T'.chi' d' fi''Ti ll(ii>]>ielfii durch gute .\bl)ildiingcn <>rläii- 
tert und sriiu' Mannigfaltigkeit ins Liubt aetjsl, sei bei iiiea«.'r Uelvgäuhuit or- 
tieutor Büacljtuni,' empfolden. 

'2) Ad. iJrungniurt. .Mein, sur la gcncrutiun et Ic developpcuienl de 
l'embryo etc. Ann. sc. nat, 1827. 

3) Trevirauus, Physiologie der Gewächuc II. (1838» 521 o. f. 

4) Meyen, Neues System der Pflattien -Phyniologie III (1839) 820 n. f. 
Taf. IS-liw 

5) A. a. O. Tkf. 18» F^. 16, 48, 4». 

6) Schlei den, Einige Bltdns auf die Eptwickluogsgeschicbte des vtgelt- 
biUMhen QrgaBieiMU bei den PhanereganeB, Wlebiuanps Arddv 1887 I. S. 889, 
Tat 8i oder: Beitrige aar Botanik il844) S. 8«. 
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von J'otumogetoiu Phormum, Erhtum und Oniothera ( Tuf. 5. l'iff. 14—55^. 
Doch Bind die Zellen nur scheniatiscb eingezeichnet; allein die FiguFvn 
52 und 5:^ geben den ersten Anfang vom OeftoM^ro-Keimling vollkom- 
men richtig. 

Id seiner grItoserenO mit reichlichen Abbildungen venehenen 
Monographie finden rieh eine Anzahl Keim-Figuren, die mit planlos 
geseichneten Zell-Au8fBllungen versehen, also fllr den vorliegenden 
Zweck bedentungslofl gind. Die wenigen Zeichnungen, die sehr Junge 
wenigKllige Keimanlagen vorstellen, sind unter der Herrschaft irriger 
Anschauung entworfen und desahalb ebenfalls unsoverlissig (i. B. Fig. 
82, 109. 129). 

In seinen (inindzUgonn wendet er sich zunächst^) scharf ^egen 
die uniichti-ic \ (»rsteliung, dasn die Axe aus verschmolzenen Blatt-Or- 
ganen entstelle, und verfHllt in den entge^^'n^resetzten l'eliler. den auf- 
wärts wachsenden Theil des Knihryons als präexistirendes Stengel-Organ 
aufzufassen, aus dem nachher die Keimblätter hervorwUchsen. Die 
irrige Theorie wird durch hierzu entworfene scheuiatische Zeichnungen 
erläutert, lieber den Zellenaufhau ist nichts ermittelt Mine grössere 
Ansahl scheniatischer ümrisszeichnungen dienen ihm, um die ilberein> 
stimmende Entwicklungsgeschichte der Monokotylen zu erweisen, uud 
man muss seinen wesentlichen Folgerungen beistimmen. Zumal hat 
er die Aeqnivaleni des Kotyledons der Monokotylen und Dikotylen 
als Phyltome richtig erkannt, und besonders die Theile des Graskeimes 
durchaus richtig gedeutet. Dagegen besteht er auf dem seitlichen 
Hervorwachsen des Keimblattes neben dem prftexistenten Azenscheitel. 
Bei den Graskeinien ist er hierin wohl einigerniaassen dadurch be- 
stärkt, dass er die Vorkeinj -Wucherung vom eigentlichen Keimling 
nicht unterschieden und dessen wirkliche Gestultunjr niithin nicht 
erkannt hat. Immerhin verdient manche seiner Hemerkun'jren, beson- 
ders der Hinweis auf die sehr eigenartigen Ai-oideen-K^iua noch ein- 
gehende Machuntersuchung. 



1) Sekleidan, Aber die BUdang des Eidbens und die Entetehung des 
Embryos bei den Phenero|{atDeD, Nov. «cU nst. cur. eto. XIX. I. 29 u. f. 
(1887) 1889. 

3) Sohleiden, Onindsage der wiss. Botanik 1860 II. 8. 118 a. £ and 
S. 874 u. £ 
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Schacht*) ifit so volktibidig der Entaeheidung der Streitfrage 
aber die Herkunft der EizeHe hingegeben gewesen, dass er auf den 
JSelkiisbau de6 Keimlings ebenfiüls Iceinen Werth gelegt, und viele Keim- 
Anlagen auch nur mehr oder weniger schematisch mit SSellgeweben aus- 
gestattet hat Aus seiner Preisschrift mögen indessen folgende Keim- 
Itngs-^bbildungen zur Betrachtnng empfohlen werden: Von OmUho- 
ffäUm Taf.«, Fig. «J, Orehis 3. 20-27, 5, 18; KpipactLs 6, 17 : Canna 
7, 14; Sparyanium 8, 9: Pedicidaris 14. 16 — IH. 15, 4, 5; lAithraea 
18, 14—18; MesemhryaiitJinnum 21, 11: Hippuris 25, II. 26. 14. ,\us 
seinen späteren Schriften -) seien hinzugefügt die Bilder von Fedicularif!, 
Flora 1855, 2, f». 15, Jl 20; Lathraea ebend. 1855, 2. 8; Viola. 
Jahrb. I. 11, 9~ll: Cheiranthus ebend. 15,7: Gladiolm segetum, Ber- 
liner Berichte 1856, 2,21—28; Ifa/sama Jahrb. 1, 11, 4—7 ; Phormium 
tenax elHMulas. 1857, Fig. 15—22, und Canna, Jahrb. I, 12, 5, 9, 10. 

Alle diese Figur«! glaube ich dem Vergleich des Beschauers ein- 
fach überlassen zu sollen,- da viele ohne Weiteres die Uebereinsttmmung 
mit den hier vorgelegten zur Schau tragen, andere nur desshalb ab- 
weichend erscheinen, well sie wohl in schrilger oder, — bei nicht ganz 
dttrchmehtigeo Präparaten, — in oberflächlicher Ansicht gezeichnet sind. 
Bei den meisten dikotylisdien erhellt die Priorität der M eridiantheilung. 
Bei denen, wo die Aequatorialtheilung die erste zu sein schein^ ist zu 
erwägen, dass eine Seitenandcht zuweilen diese Ansicht veranlassen 
muss. Die Auschlusszelle ist in vielen Fällen deutlich. Die Monoko- 
tylen fü^ien sicli ebenlalls der hier entwickelten Darstellung zwanjzlos ein. 
VVü entschiedene Abweichungen auftreten, ist zu erwägen. das.s h?cliacht, 
der ja mit Absehung von jeder theoreti8ch<'n Ansicht über eine Zell- 
theilnngsregel bei diesen Zeichnungen ganz andere Dinge im Autie ge- 
habt hat, keine Veranlassung hatte, auf scbarle Wiedergabe des wirk- 
lichen Zell-GefOges besonders zu achten. 

1) Schacht. Kiifwickluii^^Hjieschichtt; des PHanzeti-Embryuna, Vvrliandl. 
SL K. Ncd. lust. V. Wt tensch. etc. II. (lH47i 1850. 

2) Schacht, über Entstchmig des Pflanzoiikeinis, in d. IT iu 1855 N. 10. 
Vcher Pedicularis :itlcatica ehemlm. N. 2!). l'eber die Bt truchtung von (Hadiolw 
«e^Mm, in d. Mooatsberichten der Berbner Akademie 1Ö56, Mai. Ueber Phor- 
mium «bendM. Dafsember. lieber Pflanzeobefraohtaug. Frings heim'» 
Jahrbftdier f. jdu. Bot I. 1^ Lahrbiicb dw Anatomie und Physiologie der 
Pflannn 11 (1669) 896 u. f., 496 n. C 
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In seinem I>ehrbuch geht Schacht in der Darstellung Eni* 
wicklttDg des Keimlings aber den Schleiden'schen Standpunct nicht 
cigendieh hinaus, nur spricht er noch entschiedener die nicht sutrof- 
fende Ansicht aus, daas der untere KeimtheU der Monokotylen nicht 
znr Hanpt-Wunelanlage werde, sondern zu einem Zellgewehe aus- 
wachse, aus dem sich spater mehrere Wurseln erzeugten, und dsss 
mithin diese Pflanzen niemals mit einer Uauptwunel keimten. 

Hofmeister >) beginnt in seinen embryologischen Arbeiten die 
Diirstellunp der Keimlings-Bildung mit dem OrcAiV/<?(?n-Kmbryon (Taf. 2, 
Fig. 7 — Ui). an dem er ziemlich eingehend die Kiitwiiklung durch ge- 
neigte Stiicidt'wände einer sich wiederholt verjüiigeiideu Sdieitel/clk' 
auseinandersetzt. Diese I)eobachtuiig erheischt eine sorgfältige Wieder- 
holuiig. da sie mit den hier an anderen Monokotylen gewonnenen Re- 
sultateu im Widei-spruch steht. 

Von anderen, und zwar zunächst auch monokotylischen Keim« 
hngen, die Hofmeister abgebildet hat, sind die Zeichnungen von 
IfyaemUm 6, 5; HemerocaUis 6, 17"; Leueaiftm 19^ 20; jFMna 7, 
10 30; Gagea 9, 13—22; NareismB 9, 40; Jm 10, 16—1*8; Ä^e^- 
thus 10, 30, 31 und die Grammem Zea und SargJmm 8—20, 26—36 
hervorsuheben. Hierzu kommt eine ansfnhrliche Darstellung der Keim- 
bildung von Zoniera und in besonderer Abhandlung*) mit den 
betreffenden Abbildungen Taf. 3, Fig. 24—28 und 43—45 und dem- 
nächst sind aus seinen «neuen Beitiügen« *) zu bezeichnen die Keim- 
linge von Triffiochin Th. II, 'i af. I, Fij4. -f • (denen von AUsnia oben voU- 
komiiien ahiilii Ii) ; liuppia 2, Zannichellia 2, lU — 1.); Fothoslü, 
8,1); von verschiedenen (iramincen Taf. 11 und 12: Wppeasirum l.'K 10; 
Unhranthua Hl 11. 12: Allium 19, 10; Puschkinia 20, 12 mul Ponte- 
(ieria 24, Hl. Hofmeister hält nun lilr alle diese im Allgemeinen 
an derselben Vorstellung der Entwicklung mittelst einer Scheitelzeüe 
fest, und nimmt als Keim-Anlage nur die Endzelle des Vorkeims, die 
sich zunächst in zwei neben einander liegende stellen thcilCi in An- 



1) Ilofmcistort Die Entstellung drs Embryo der Fhanerogaineu, 1849. 
* 2) Hofmeifter, Zur E^twicUttogsgeschicbte der Zostera, Bot. Zeit. 
1862. 121. 

8) llofneister, Hene Beitrige »ir KnfiiliuflB der EmbryobUdung der * 
Pbanerogamen 1869 u. 1861. 
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Spruch. Man wolle indessen selbst die besonders betonten Beispiele 
von Fktnkia, Gagea, Friiiüaria vergleichen, um zu prOfen, ob sie 
nicbt auf die hier vorstehend gegebene Darstellung zwanglos passen, 
Ja sogar zumTheil dieselbe vortrefflich ergänzen und bestätigen. Hof- 
meister giebt ab gewöhnlich auch f&r diese Monokotylen ein Auf- 
treten von zuerst vier quadrantenartigen SSeUen an, glaubt jedoGh» dass 
alsdann eine davon die Rolle einer sich gleichsam an die Spitze stel- 
lenden Scheitelselle ftbemehme. Fttr Zastera dagegen giebt er eine 
Theiluug der Kein-Mntteraelle in vier seitlieh neben einandertio* 
gende Spaltzellen an, deren eine nun eine Scheitelzelle in einer Weise 
hervorbrinjjje, die sj)eruUitiv als möglich dai-gethan, aber uidit diircii 
thatsächliche Beobachtungen uuil Zeichnungen erwiesen wird. Dass 
indessen weder aus vier horizontalen noch aus vier verticalen i^Ui\- 
drantenzellen cm Scheitelwachstbuni hier resultirt. und wie vielmehr 
einzelne täuschende Ansichten zu Roleber Annahme veranlassen können, 
ist oben erörtert. 

Seitlich von dem aus dieser hypothetischen ScheitelzeUe hervor- 
gegangenen Axengipfel sprosst dann ferner nach Hofmeister stets 
auch dag Keimblatt hervor, und umwächst ihn. Auch diese Ansicht 
wird nicht durch die Abbildung eines ZeUaufbanes, sondern nur durch 
Umriss-SkizMtt gestutzt 

Fttr die Gräser endlich hat Hofmeister die massige Wncheruig 
der Vorkeimzellen sehr wohl vom Zellgewebe des eigentlichen Keim- 
lings unterschieden, wie auch seine Figuren /eigen. Doch hat er den 
Differenzirungsprozess nur als spät erst eiiitri teiul *'i\väliut. aber nicht 
näher verfolgt. Er hält dabei das Keimblatt dieser Pflanzen als 
wScutelluni« fftr eine Wucherung der «primären hypokotvien Axe« der- 
selben, wie ebenso das entsprechende Gebilde der Najaiieen, obgleich 
er annimmt, dass dieses seitlicii unterhalb <les Scheitels heraus- 
wächst und erklärt desshalb die Keimblattscheide der Gräser für dos 
Keimblatt selbst. Dass diese Anschauung sich mit der obigen Dar- 
stellung des Zeilaufbaues nicht in Einklang bringen lisst, glaube ich 
erwiesen zu haben. Ueber die Nq^aigmi^ aus deren Keimgestaltung er 
besonders die Anschauung gewinnt, dass die beblätterte Axe diesecun- 
däre des Keimes sei, fehlt es mir noch an Beobachtungen, doch ist diese 
Deutung selbst nach Hofmeister*s Darstellung nicht genug begründet, 
und durfte durch die fttr die Gräser gsttende ebenfhUs zu eisetasn sein. 
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llebrijiens gieht Hofmeister vielfache interessante Kiiizelnheiten 
über die Ausbildung der Vorkeime und die allgemeine Gestaltung der 
Keimlinge selbst an, und hat die bevonugte Theilung in der Anschlüsse 
zelle ebenfalls bemerkt 

Von Dikotylen-KeiniUngen sind aus der ersten Schrift Ho f mei- 
ste r's hervorzuheben Endnm 3, 18^21, an welchem derselbe wie- 
derum das Wachsthum mit ScheitebeUe erkannt zu haben glaubt; 
TropaeoUm 5, 22->29 mit hOchst raericwardig ausgezweigter Vorkeim- 
Wucherung; SuiheriemdUn 31, 33, mit sehr bemerkenswerthem Keim- 
nnhang, der an den der Gr&ser erinnert: Momtropa 12, 16, deren 
Keim bis zur Samenreife nur zweizeilig; wird; Polygonum 12, 22, 2:J, 
dessen Keimling sehr monokotyHscIi aii>sieht. und Linum 14. (J— H. 

Der erste von Dikotylen handelnde Band der »neuen Beiträge« 
bringt weseiitlii Ii Parasiten zur Besprechung und zwar von der Keiui- 
bildung imr dje trühesten Zustände. Ausserdem ist aufTaf. 10 Fig. 14 
ein dem Anscheine nach normal gebihiet er Keimling \on Asarutn gege- 
ben, und auf den Tai'. 18, 19, 21, 24 sind einzelne sehr junge Keim- , 
iinge von JtkinaHihaceeH und Labiaten genau abgebildet, die meist 
nichts Abweichendes zeigen. Dennoch filhrt Hofmeister den Keim- 
ling der iVdicMfafW auch noch als Beleg des Seheitelzellwachsthums aUi 
und wiederholt, dass dies in einer grossen Anzahl anderer Phanerogamen 
ebenso voikomme wie in dem oben schon von Zotiera erwühnten 
Fall. Die Endzeilen des Vorkeimes spalten sich Aber Kreuz in vier 
seitlich neben einander stehende Quadranten, von denen eine die He- 
gemonie erringend als Scheitelzelle weiter arbeitet, und die anderen 
nebst ihrer Nachkonimenschait durch die ihrige zur Seite drängt. Er 
findet Duiiiiiehr iiierin eine Analogie mit den vier lieiiien der Vorkeini- 
zellen der Conifemi, welche indessen zum Unterschie<le alle vier ent- 
wicklungsfähig bleiben. Warum Holmeister nicht die weitere Ana- 
logie, dass auch beim dikotylen Keim alle /ellreihen forthildungsfähig 
bleiben, anerkennt, und welche Tluitsachen jene Aiuschauuug überhaupt 
ausreichend stützen, ist mir nicht crsiditlich geworden. 

In seinen ^«neueren Beobachtungen«*) treten keine wesentlichen 
Thatsachen weiter herzu. 



1) Hofmaitter, nmiim BeolMidiiuiigra fiber EmbryobilduDg der Pluuic* 
rogaOMO, PriDgihttim's JahrbOoher I, 83 (1868). 
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In den neueren Lehrbachem aind wesentlich die aus dem Vorer- 
wAhoten resoltiniuleii Aiuchattungen reproducirt, ohne daas erheblieh 
neue Beobachtungen hiDxnkllmen. Nur Sachs giebt in der ersten 
Auflage seines Lehrbuches *) einige Abbildungen sehr frflher Zustände 
von fMna und Viola, die eine den meinigen ähnliche Deutung ge- 
statten. In der im Erscheinen b^iffenen zweiten Auflage dieses 
Wellies sebliesst er sich nach Kenntnissnahme von meinen Beobach- 
tungen der hier entwidtelten Auffassung fast durchweg an. Er hebt 
ausserdem die nicht so seltene Entwicklung der Hauptwurzel des 
Keimes der Monokotylen, selbst der Gräser, und ihre Identität mit der 
der Dikotylen .treffend hervor. 

Aus den kleineren Monographien mag noch eine sehr gute Abbil- 
dung Deec ke s-) von einem Keimling der Stachtfn silvatica nach der 
i^uadranteubilduug erwähnt sein (Fig. 2i). Die späteren Zustände 
sind ungenau dargestellt. 

In den übrigen aerstreuten Abhandlungen habe ich nichts von 
Bedeutung liflr die hier vorliegende Frage gefunden. Die meisten Au- 
toren geben eben die Entwicklungssnstände der Keime in vorgerllckte- 
rem Znstande nur als sehematisch ausgezeichnete oder als von der 
Oberfläche betrachtete Zellkugeln, wie x.B. Tulasne") in sinnen zwei 
grossen Abhandlungen eine Anzahl derartiger Dantellungen vorge- 
legt hat 

Dagegen ist noch die Frage zu stellen, ob die bisherigen Darstel- 
lungen der Wurzelentwiclclang, die freilich später erst zu etwas ge- 
nauerer Kenntniss gelangt ist, hierher gehörige N ergleichspiincte bieten. 

So weit mir bekannt, hat Karsten*) zuerst darauf aufmerksam 
gemacht, dass alle wahren Wurzeln eine Wurzelhaube besitzen, und da 
ohne die kenntnissnahme von dieser Thatsache ein richtiges Verständ- 
uiss der Sache unmöglich ist, so kann dasselbe auch früher nicht ge- 
sucht werden. Karsten hat femer von den allgemeinen Verhältnissen 

\) Sachs, Lehrbuch dir Buüinik. 1868. 439 u. f. 474 u. f. 
2) Det oke, Embryo-Entwicklung der Stachys silvatica, Bot. Zeit. 1856. 
p. 121. 4. 

S) Tulasnc, Observatious d'embryogenie vegetale, und NoaveUas ^vdM 
4*embryogenie vegeUlc, Add«1os d. Muenow Uli 8. IH i. XII (1849) p. 881 und 
S. IT i. IV (1866) p. 66.' 

4) Kart tan, Dia VegeUtioiMorgine dar Pahnan, 1847, S. 64 o. f. S. 118. 
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des Wacbsthunis der Wanetepitie soviel eTkannt, daas ein cambiales 
Gipfelgewebe nach rUetcwärts aümmtliehe Gewdbewhichten des Wuriel- 
kArpers ans sich erzeugt, nach vorwAita aber stets neue SchiehteD znr 
Wnrzelbaube hmrafllgt, deren inssersteZeUenlagen dagegen nach und 
nach absterben (a. a. 0. 8, 4; 4, 6, 7; 9, 16). 

Schacht') fSrdert den Standpnnct der Kenntniss in keinem we- 
sentlichen Punct, denn die Entdeckung der Allgemeinheit der Wnrsel- 
haube, die er erst gemacht zu haben glaubte, gebührt, wie gesagt, 
Karsten, mit dessen entwicklungsgeschichtlichcn Angaben die seinigen 
auch sonst ilbereinstimmen. Nur giebt er mauche interessantt! Einzeln- 
heitei). zu mal über Wurzel Verzweigungen an, die indessen hier nicht 
hergehören. 

.Vuch andere Forscher*) liaben diesen Stand[mnct für phanero- 
gamische Wurzeln nicht wesentlich verändeit. In der Keimtniss der 
kryptogamischen Wurselentwicklung war man jedoch in demselben 
Maasse einen Schritt wdter*) als miier der phanerogamiscben gekommen, 
wie in der Erforschung des kryptogamiscben Vegetationspunetes. Bnd- 
lich haben sic^ indessen Nägeli nndLeitgeb^) der vemacfallssigten 
Sache wieder angenommen, doch erstrecken sich auch ihre genauen 
Untersuchungen wesentlich nur auf die Entwicklung der Wnnseln der 
Gefllsskryptogamen, deren Aufbau vermittelst einer Scheitelzelle, — 
dem Vegetationspunct dieser Pflanzen entsprechend - sie ganz nach 
eigenen Beobaclit untren ausführlich (l;irstellen. von den Vorarbeiten nur 
Hüfmeister s und Pringsheini's Ansichten eingehender vergleichend. 



1) Sehaeht, Beilrag rar Entwicklonggesohiehte der Wurset. ui d. Flora 
1863 N. 17 und in den Beiträgen zur Anatomie und Physiologie der Oewichse. 

1864, S. 154. Taf 11. - Lohrb.i. h etc. H, S 142 u. f.. 16H u. f. 

2) Einige iniereesante Einaelnheitcn über die Wuraelipitxe der JtfydriUeeH 
lyiebi Caapary in Pringshei ra's Jahrbücher 1. S9ö n. a. w. 

^ f?'' bes. Hofmeister, Vergleichende Untersnchunfjen über höhere 
Kryptogamen etc. und nt'ue B>-itr:iiüre zur Kenntnis« der GeniHskryptogamen 1 u. II; 
Pringh^'im, zur Morphuloga' von Salriftia nutiinfi, Jahrbücher f. wiss. Bot. 

III, 491; Hiinstein, Befruchtung u. Kntwicklunir der (iattung J/nrx/ifi, cbciid. 

IV. 197: Cramer, über Equisetum etc. in U. »pHanzen-physiologiHchen Unter- 
suchungen III, 22. 

4) Xugcli und Lcitgeb, Entstehung und Wachsthum der Wurzeln, in 
Nügeli's Beiträgen zur wiss. Bot. IV, 73 u. f. . 



Digitized by Google 



BasIglieliM sut ihr IMk&nAm, 



79 



Ihre Untei-suchungen über die Entwicklung phaneroofamischer Wur- 
zeln ' ) beschränken sich lediglich auf die Anlage der Seitenwurzeln bei 
Pont^leria (20, \~^) und Oryjsa (20, 6—14) und eini}j;e zerstreute 
Beobachtungen an Dikotylen, z. B. lAnmofitkemum (21, 1—7), und die 
Verfasser halten diese selbst noch nicht fttr abschliessendy da dasu 
vor Allem die Bntwickittog dar Uaoj^twuntel klar zu machen sei, was 
ihnen noch nicht möglich geworden ist 

Somit entfallt denn aus allen bisher veröffentlichten Beobachtungen 
aber Wurzelwachsthum fOr die Keimwurzel ins Besondere nichts, was 
jsenaueren Vergleich erheischte. 

Aber auch was Nftgeli und Leitgeb von der Entstehung und 
Ausbreitung phanerogamischer Nebenwurzeln *) erkannt zu haben glau- 
l)en, vennag Verfa.si<er niclit zu bestütigen, nachdem hier.^elbst neuer- 
dings von J. Heinke aul die Entwicklung der Wurzeln der Dikotylen 
und Monokotylen ausführlichere Beubachtungeii gerichtet sind und zum 
Ziel geführt haben. Die genannten Autoren glauben auch bei diesen 
Wurzeln ein Scheitelzeliwachsthuni erkannt zu haben, indem sich nach 
und nach aus der unterhalb der Rinde erzeugten Wurzelanlage eine 
leitende Zelle herausarbeite. Sachs giebt schon hiervon abweicliend 
in seinem Lehrbuch') ein vortreflFliches Uebersichtsbild der Gewebe- 
Uifferenzürung in der Spitce der Jfeys -Wurzel, bezweifelt die Einzel- 
SeheHetoellen und vermvthet sehr ridilig die drsifoche Initial-Gmppe 
des Dermatogens, Periblems rnid Pleroms. J. Reinke^) weist dagegen 
nach, dass die Nebenwnrzetai in ihrer Entwickhing ganz mit den 
Hanptwuneln aberemstimmeB, ahe keine Scheiteizellen haben, and 
dasB somal die Fortbildang der Wnrzelhanbe ganz die glddie ist Da 
aber demnSchst hierflber ein ausfülhrlieber Bericht enchefnen wird, 
so glaube ich mich um so mehr fernerer Vergleiche enthalten zu sollen, 
als in den hier mitgetheilten Beobachtungen nur von der Bildung der 
Keimwurzel die liede ist, auf welche Näge Ii und Leitgeb nicht ein- 
gegangen sind. 

1 ) Bei waleben die Verf. g»r keine Votarbeiten erwihnen, wfthread »neeer obi- 
gen Citeien euch s. B. v. Saebe, •Aber die geietcmftMiige Stellang derNebenwur- 
sein«, Sitenngeber. d. Wien. Ac. 1857, XXT( 881, wichtige Beobaohtungen vorliegen. 

2) A. t. 0. 8. 188. 
8) Ernte AuiL 8. 187. 

4) A. ft. 0. — Vgl oben a 17. 
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Wenn aber liieraus einstweilen folgt, dass alle bisher untersuchten 
Wurzelgebilde älterer Pflanzen in der Fortbildung ihrer Vegetations- 
punrfe tinter sich und auch mit den vorstehend besprochenen Keiui- 
lingswurzeln ubereinstimuien, so w^rd zugleich um so wahrscheinlicher, 
dass die hier gefundene Kntwicklungsregel auch im (jebiet der Keim- 
linge eben die flir die Wurzelaulage allgemein bemcbende sein wird. 



5. Allgemeinere niorpliologische Folgerungen. 

Das Studium der Keinilings-Eiitwicklung hat die yom Verfasser 
früher aus den Beobachtungen von Vegetutionspuncten gewonnenen An- 
sichteu vollkommeu bestätigt. Aber es ergeben sich daraus noch Fol- 
gerungen von grösserer Tragweite, und es sei daher gestattet, der 
Torstehenden Darstellung der Thatsachen noch die £rörterang einiger 
solcher allgemeinerer pbytomorphologischer Sätze anzuknapfen und 
dieselben damit zur Diseussion zu stellen. 

VarwIMmlieltMl Im ZMIaulbau. 

1. Als Entwicklungsregel für den Aufbau des phanerogamischen 
(d. h. monokotylischen und dikotylischen ')) Pflanzenstockes ist oben auf- 
gestellt, dass die Keim-Matterzelle sich in eine Anzahl gleichartiger 
Zellen theilt, die sich zunächst in untersebiedlicbeZeU-GenossenschafteD 
zur Ausbildang yersehiedener Gewebeschichten sondern, und daraus 
gemeuschaftliGh den Pflanzenkdrper nach eigenartigem Plan aufbauen. 

2. Für die höheren Kryptogamen (Farne und Moose im i^eiteron 
Sinne und einen Thell der Algi it) gilt dagegen eine andere Regel Die 
Mutterzelle eines Keimes oder Sprosses zerlegt sich nicht in mehrere 
gleichartige Zellen, sondern theilt sich wiederholt in euie ihr selbst 
gleichwerthige Verjüngungszelle (Mutterzelle zweiten, dritten u, s. w. 
Grades^ und in entsprechende Abschnitts-Tochterzellen, welche durch 
fernere ditlerente Theilung die Gewebe und Gliederungen ausbilden. 



1} Ueber die Entwieklung der Gymmtpermen mu dem Keim uid im Spnwi- 
•diötttl U«gen noob keine aneratdiei^en Beobeebtangen vor. Sie bleiben «Im 
von den folgenden vergleielienden Bmerkuncen einstweilen aaigeichh>iien. 
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Der Vur^ang wiederholt sich rhythmisch und die Verjünfiungs-Theüuogen 
gebea die Reihe der mit Recht so genannten Scheitelzellen. 

Die iSiigebnisse beider Verfahrangsweisen sind znletzt einander 
ähnlich, diese selbst aber sind in der Mehnsahl der Fälle leicht unter- 
seheidbar. 

3. Beide KntwicUangsweisen des PflaDzeostockes gehen aus den 
nnvoHkommenen Anfängen der Pilanzengestaltung allmähHch hervor. 
Es sei vorausgeschickt, dass Verfasser als »Pflansenstock« 

dasjenige pflanzliche Einzelwesen betrachtet, welches aus differenten 
Theilen besteht, die, nach einheitlichem i'lan /.u.siuiimengcsrt/.t, gemein- 
sam eine ebenso einheitliche Ernahrungs- und Fortcntw ick längs- Arbeit 
ausführen. Es ist dabei ^U icb, ob dasselbe aus einem oder mehreren 
Zell -Individuen aufgebaut ist. 

Die einfachsten Algonfurmen mit planloser gegen die liicbtung 
gleichgültiger Zelltheilung bilden mithin keine Stöcke. 

Den ersten Anfang zur Bildung von solchen kann man erst dort 
finden, wo die Zelltheilung bestimmte Richtungen bevorzugt und als 
erster G^gensats vegetative und generative Zellen nnterseheidbar werden. 

Findet dabei die Zelltheilung glektoässig in der ganzen Genos- 
senschaft statt, so bleibt die Gliederung des Stockes unvollkommener. 
Je entschiedener die Tbeilung in einer Endzelle bei fadenfSrmigem 
Stock flberwiegt, desto mehr gewinnt dieselbe an Ebenmaass. 

Erst mit dem Auftreten einer entschiedenen Scheitelzelle gelingt 
es dem Pflanzenstock, alle Glieder, innere wie äussere, nach einheit- 
lichem Plan zu ordnen. 

Dieser Fortschritt vollzieht sich schon innerhalb des lleViietes der 
Confervacccn. Er erreicht durch die massigere, auch innen differenzirtc 
Gestalt der Furnrrm und Florideen bis zu den ('haraceen hm seine 
Ausbildung in möglichst einfacher Form, und alsdann im Gebiet« der 
höheren Kryptogamen seine höchste Vollendung und seinen Abschluss. 

. 4. Dagegen wird fttr die Stockbildung auch das Genossensckafts- 
wesen schon frtth angebahnt und gefördert: 

Zunächst bei Entwicklung laubförmiger Algenstocke, bei welchen 
ein regehanäasiger Wechsel weniger ThdlnngsnChtungen obwaltet, der 
sich allmählich auf eine randständige Zellenreihe beschränkt, denn 
Mitglieder surFfitehenvergHtasening gemeinschaftlich fortarbeiten (s. B. 
Cokoe kaglim, ZTloacasN). 

6 
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Alsdann durch Häufong der Aeste bei der Ausbildung einzelli- 
ger Algenstöcke, die gemeinschaftlich einen musigeo Körper herstellen 
(z. B. CMerjMi, Udolea, OmÜnm). 

Endlieh durch ZuBammentreten vieler fiMlenförmiger ZelMndivi- 
duen (Hyphen), die in einen Vegetationsscheitel vereint gemeiraam den 
Stock verlftttgem und seine inneren Differenzen und Süsseren Glieder 
anlegen (Pilze, Flechten). 

Obwohl aber dieser auf so tiefer Stufe schon eingeleiieten Aufban- 
Weise mittekt genossenschaftlicher ZeUtheilungzaibeit die Entwicklung 
der vullkommensteu Pflanzenform vorbehalten ist, so tritt sie doch auf 
der mittleren Stufe vegetativer Vollkuniinenheit ausser Anwendung, 
und es wird auf dii'ser dem Scheitelzeilverfalireu allein (h\s Feld gelassen. 

5. Bei den Schcitelzell-Ptlanzeii hat es den An.scliein, als ob die 
Scheitelzelle von der Mutterzeile (wie eine Art Majurats-Krbin) für sich 
allein die Fähigkeit erhielte, die gesammte Gliederung des Stockes vor- 
zuzeidinen, und ihrer^ieits dann an ihre Tochter-(Abschnitts-)ZelleQ nach 
bestimmter Regel die einzelneti Aufgaben für dieselbe austheilte, d. h. 
also« es will scheinen, als Qb der Eigengestaltungstrieb die bevorzugte 
Zelle zum Haupt-Angrifl^unct h&tte. 

• Bei den mit Zellgenosaenschalleu wachsenden Pflanaen erweiaen 
sich indessen alle Zellen gleicfamässig dem Gestaltnngstriebe unterwor- 
fen und jede arbeitet an ihrer Stelle auf Ausgestaltung des Qesammt- 
Planes hm. 

Daraus folgt also allgemein, dass ein bevorzugter einzelner An- 

grifTspunct fdr die Gest«lt-F!nlwicklung nicht nöthig ist. Und dass er 
nicht einmal vorzugsweise nützlich ist, folgt daraus, dass die höchst- 
eotwickelteu rtiauzen denselben vermeiden. 

6. Ferner war. wie schon erwähnt, aus den Üobachtungen von 
Scheiteizellen die Ansicht entstanden, dass bei dem Wachsthum mit- 
telst derselben die Gesetzmässigkeit in der Gliederung des Stockes 
durch eine geometrisch genaue Folge der Scheidewand winkel in der 
Scheitelzelle selbst bewirkt werde. Da jedoch grade die regehnitosigste 
und mannigfaltigste Ausgliederung bei Monokotylen und Dikotylen ohne 
jene Vermittlung zu Stande kommt, so ist dieselbe überhaupt ober- 
flüssig, und jene Hypothese verliert ihren Sttttzpnnct 

Aber auch bei keiner ScheitelzeU-Kryptogame hat man bisher 
wirklich constante Theilungswinkel zu erweisen vermocht 
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Vielmehr hält Vcifasst i für erwieseu, dass solche unmöglich sind, 
da mit der nothweadig quelluagsfähigcn organischen Zcllhaut sowohl 
wie mit dem in steter Umlagerung begriflfenen Inhalt ihres rrotoplasraa- 
Leibes jede constante mathematische Proportion von Seiten und Win- 
keln onverainbar ist Sogar sind untergeordnete Form-Abweiehungea 
darin nnvermeidlicfa. Mithin Ueibt wiederum nur Abrig su oonstatiren, 
dass die regelmiasige Auibildang lediglieh dem in allen TheUen lu- 
gleich zum Angriff kommenden Gestaltmigstrieb folgt Durch deoiel- 
ben sind alle Theile befiUiigt, nicht allein allseitig am Zustandekommen 
der spedfischen Oesammtform mitsuwirken, sondern sogar die entstan- 
denen Abweichungen vom Bau-Plan nieder auszugleichen. 

7. Im Keimling der Dikotylen vollzieht sich die /ellgenossen- 
schafts- Arbeit mit bemerkenswerthcr Pünktlichkeit. Zwei Zellen des 
Vorkeims, der eine auffallend kryptogamische Physiognomie beliält, 
unternehmen die Anlage des neuen Phytoms. Alles, was erfoi*derlich 
ist, wird aus ihnen auf dem kürzesten Wege angelegt. So grade und 
so sicher als möglich arbeiten die Zelltheilungen auf Vorzeichnung und 
Ausführung des Bauplans zum Zellgebäude hin. Kein Schritt, der nicht 
auf dieses Ziel wiese. Und doch wird jede Einzel-Zellherrschaft nicht 
allein mit der ersten Tbeilwand angegeben und durch ^mmetrisch 
sKh ansbiUende Gruppen enetzt, sondern sie ist von Anbegbm gar 
nicht vorhanden. 

Die im Keimling durch schnelle ZOge gesonderten Gewebeschichten 
spielen ihre Bolle durch den ganzen vegetativen Entwicklungsgang fort. 
Sie bleiben zu gegenseitiger Ergänzung auf einander angewiesen, aber 

arbeiten ausserdem unabiiäiigig von einander. 

8. Nachdem mit den Kryptogameu dieses Scheitelzell -Verfahren 
zum Spross-Auf bau endgültig aufgegeben ist'), gelangen die Monoko- 
tylen nicht alsbald, sondern erst allmählich zu dem einfachen und 
klaren Diflferenzirungsgange, den die dikotylen Keime befolgen. Der 
monokotyle Vorkeim erzeugt aus seinen Endzeilen (zuweilen aus allen) 
zunächst einen indifferenten oft last amorphen Zcllenhaufen. Die Mit« 
glieder desselben treten keineswegs schnellen Schrittes zu den verschie- 
denen Gewebe-Mtttterzellgruppen auseinander, sondern vermehren sich 

1) Vofbelwlttioh dM lUNih f«ii»a«t«l]«ndeitEntwioUiiiigigMigM d«rO>niio> 
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scheinbar planlos, bis sie sich erst nach und nach zu deutlichen Son- 
derschichten zusammenfinden. Selbst in deu schon constituirten Ge- 
webelagen finden nochUUckBcbllige und Abirningen statt £s erscheint 
so, als ob das neue, so xu sagen pbanerogamisdie Verfahren erst auf- 
geftinden werden mQsste. 

Bei den Gräsern wird die Vorlceimmasse an ungestaUetsten. Erst 
spät wird von der gesamroten mitwuchemden Nachkommenschaft der 
Vorkeimssellen der Keim differenzirt und der Rest vom weiteren Mit- 
wachsen ausgeschlossen, so dass die Ausbildung su einem pUtnmftssigen 
Fortschritt gelangen kann. 

Und wie es dt m Keim nur langsam gelinj^, seine Unabhängigkeit 
vom Vorkeim als IMiytom höheren Hanges geltend zu machen, so t heilt 
sich auch wiederum spater die Keimlingsiiiasse in die ersten Anhi^^en 
der organischen Grund-Gegensätze, Wurzelkörper und ThaUom, Kau- 
lom und Phyllom. 

Sicherer schon geht das Ver&hren bei den Lüiaeeen vor sich, 
noch sicherer hei den AUsmaceen. Zwar wird auch bei diesen letztge> 
nannten der Keimling noch vielzellig, bevor nur das Deimatogen ab- 
geschieden wird, doch finden die Thetlungen regelmässig statt, und 
diese wie die späteren Sonderungen vollziehen sich schnell hinterein- 
ander und bleiben alsbald constant Zumal gestattet sich die Wur- 
zelanlage schon mit vollkommener Ebenmässigkeit aus. 

9. In den verschiedenen Haupt-AbtheUungen des Pflanzenreichs 
wird also der Aufbau des Stockes nach deutlich verschiedenen T^fpen 
ausgeführt. Selbst äusserlich hOchst ähnliche Pflanzengeslalten, wie 
sie z. H. unter den beblätterten Si>rossen der Moose, Farne und Pha- 
nerugameu häufig sind, koniinen mittelst dieses verschiedenen Verfah- 
rens zu Stande. Dennoch bleiben in der Difierenzirung der inneren 
Gewebe und zumal in der Fortbililuntjsfiiliii^keit ihrer einzelnen Sprosse 
alle Scheitelzellptianzcn weit hinter denen, die durch Genossenschaften 
wachsen, zurück. Es muss also scheinen, als sei die letztere Entwick- 
lungsweise für die Erreichung vollkommenster Gliederung und Arbeits- 
theilung die vortheilhafiteste. 

Allerdings mossen auch die Scheitelzell-Pflanzen bei jedem fer- 
neren Wachsthumsschritt für den neu zu bildenden Theil mit der 
ganzen Qewebe-Differenzirung von vom anfimgen, während in den 
Pflanzen, welche sich mittelst verschiedener vom Keim her gesonderter 
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ZdlgenoBBenacbaftoP fortentwidraln, die getrennten Gewebeschichten 
sich stets ohne Weiteres ihren Sonder^Aufgaben unteniehen kennen. 

Symmetrie der Sprossgliederung. 

Die Art, wie aus dem Keimlingsliörper die Gliederungen hervor- 
treten, ohne in ihrer specifichen Anordnung an lokale Ursachen gebun- 
den XU sein, wirft femer ein Licht auf die Hypothesen, die vorzugs- 
weise zur Erklärung der Spro^s-Symmetrie gemacht worden sind. 

10. Dass auf die Zelltheilnngea im Keim- oder Spross-Schettel 
keine geometrischen Stellungsgesetze der Sprossglieder begründet werden 
kdnnen, ist so eben nachgewiesen. Es fragt sich ob andere ^^reifbare 
mechanisch-geometrische Gründe angesichts vorstehend gewonnener Re- 
sultate für die Spross- und IMiyllom-Synimetrie haltbar bleiben. 

Was zunächst die ;uuler\v«'itige innere Anordnung der Zellen an 
sich betrifft, so ist in dieser weder im Keimling noch im Vegetatiunskcgel 
ein Grund zu der Ordnuiiu'. in der <lie Blatter aus denselben angelegt 
werden, zu finden, da in l)eideu I allen <lie Anordnung der Zellgewebe 
vor der Gliederung eine ringsum symmetrische ist, und eben erst beim 
Austreten von Phyllomen und bei der Anlegung der histologischen 
Ausrüstung derselben eine Sonderung in Ginippen, die diesen ent- 
sprechen, veranlasst wird. 

11. Es ist indessen versucht, die Entstehung jeder neuen Blatt- 
anlage auf dem Spross-Scheitel auf dieStellungderjangst vorhergehen- 
den Phyllome zurackzufilhren, d. h. dieselbe als durch die geometri- 
schen Verhältnisse des zwischen den Ansatzstellen von diesen bleiben- 
den Raumes bedingt aufzufassen')- 

Allein abgesehen davon, dass erstlich die Zahl der aufgefahrten 
thatsächliehen Beispiele nicht ausreicht, um den Kewi-is zu erbringen, 
dass zwischen den ErhebungsÜächen der jüngsten Phyllome in der 

1) Hofmeister, allj,"^m<)no MDtjtliologie (Haiulbucli der pliya. Bot. I. 2.). 
S. 483 u. f. En wäre nüthig alle die einzelnen Fülle, die hier zur Begründung 
dieser Theorie angeführt sind, nebst detVerfiiisen dwMbmendra Erttoterangeii^ 
durchzugehen, doch wfirde diei den Renin dieeer Boipreehungen fibenteigen. 
Wm dagegen di« von N. J. C. lCftll«r, Boi Zeit. 1869 S. 669, 617 u. e. w. ail- 
gMlelHenAneiobtin betrifll» eo fallen sie anaaerhalb deiAnsehanangskrMMe. ^n 
T«f. d. Illr norpholoi^eh forderlioh bilt, nnd bleiben hier dcishalb unerfirtert 
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Thai stets oder auch nur oft Figuren von geometriseh genauer Aehn- 
licbkeit sich wiederholen, oder daas dfe sapponirte Umgestaltung des 
Sprossgipfels wirklich die entwickelten Folgen haben mflsae, glaubt 
Ver&aser in Vorstehendem ganz allgemein erwiesen zu haben, dass 
dergleichen mathematische Genauigkeit mit der Molekularstructur der 
Pflanzengewebe an sich in Widerspruch, mithin in der Pflanze un- 
möglich ist 

Zweitens aber erklärt auch diese Hypothese nicht, aus wildum 
Grunde an demselben Siuoss dennoch die Blattstellun^'en .sieh ändern 
können. Eine lliilf.s-ily[)()these niuss die Aenderung der üestalt des 
Aniage-Raiunes ableiten Ia.ssen. 

Drittens müsste jeder noch so kleine — iin organischen Krtrper 
uuverueidliche ~ Fehler eine irreparabele Störung in der Ulattstellung 
veranlassen (will man nicht aonehmen, dass jedem Fehler der entge- 
gengesetzte folgen müsste). Dagegen findet man sogar, dass Blätter 
sehr verschiedener Ausbildung, fUr deren Anlage-Räume geometrisch 
Gongruente Figuren nicht annehmbar, noch weniger wirklich nachge- 
wiesen sind, in gleicher Blattstellnng stehen. Ja es kommt häufig 
vor, dass durch Missbildung in Unordnung gerathene Blattfolgen zur 
Bpecifischen Ordnung zurückkehren. 

Viertens bleibt unerklärlich, wie aus dem durch das eine Keim» 
Watt schief zur Seite gedrängten Vegetationspunct im monokotylen 
Kein» eine gleiche Blattstellung resultiren könnte, wie solche bei vielen 
Dikotylen aus ihrer von zwei Pliyllouieü symiiieti isch begrenzten Knospe 
hervorgeht. L'nd ebenso wäre nicht .erklärlicli, wie aus der ^leich- 
niässig symmetrischen Knospe der Dikotylen-Keime hier opponirte, 
dort verschieden spiralige Stellungen mit gleicher Nothwendigkeit ab- 
geleitet werden möchten. 

Fünftens endlich bleibt die verschiedene Stellung der Keimblätter 
selbst^ die in der einen Abtheilung als Paar, in der andern als Ein- 
zelnes erzeugt werden, vollkommen unerklärt 

Und jselbet die Zuhfllfe-Nahme eines Einflusses, den die relative 
Dicke derCnticulaO in den verschiedenen Regionen des Spross-Scheitela 
auf die Blatterzeugung ausüben kannte, entbehrt zu sehr der tbat- 
aächlichen wie der theoretischen Begründung, um anndimbar zu sein. 
— > 

1) A. a, 0. S. 503. 
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Ist mithin diese ganze Hypothese selbst in einzelnen l*liUeo Bcheiii- 
bar zutreffeod, so nmss doch die grosse Zahl (IcrjinilTcn, in denen sie 
nicht aswendbar wird, ihre Unhaltbarkeit darthun. Und ancb in jenen 
sehielit sie das Räthsel nur einen Schritt snrttck. 

Schon im jA|ig8ten Zustande und im engrten Räume ist die Neu- 
bildung in Riditnng und Ansgliederung von ihrer unmittelbaren Um- 
gebung &8t unabhsngig, denn es ist selbst hi der Lage des Keimlings 
sum Vorkeim und xnm Keimsaek oder der Samenknospe ttberhaupt 
kdn Ewhigender Grund für jene Vorgange nachweisbar geworden. Viel- 
mehr kann die Richtung des Keimlings bei gleicher PJiyllom-Stciluug 
gegen jenen Theil eine verschiedene sein. 

12. Es sind ferner noch andtM'e mechanische Griuule zur Erklärung 
gewisser Fälle der Phy Horn- Anordnung herangezogen, und so besonders 
die Schwerkraft, welche bei geneigter Wachsthumsrichtung des Sprosses 
die Knospe zu anderer Stellung ihrer Auszweigungen zu zwingen scheint, 
als bei senkrechter Da aber auch dieser Umstand in vielen Fällen 
gar keine, in anderen entgegengesetzte Erfolge hat, der unmittelbare 
Einfluas der Schwerkraft mithin ^on anderen formbestimmenden Ursachen 
aufsahen werden kann, so ist schon desshalb auch hierin kein fun- 
damentaler oder allgenieiner Grund fttr die Symmetrie der Spross- 
(Niederungen sn suchen*). 

Erwigt man hiena wieder, in wie viel verschiedenen Richtungen 
gegen den Horizont die Samenkn$spehen und Keimlinge innerhalb 
mancher Frlldite zur Aoalrildung kommen, ohne dass in diesem so 



1) Hufm.'iHt.T a. a. O. S. r»79 u. f. 

2) Hhhh (hiK<^^'^"ii, wenn dieser Kraft eine unmittelbar z \vi n ut-n d c 
Rinwirktlug in bf viif? iiuf die Anordnung der organischen Molekeln zur GestalL- 
bildung nicht zugestanden werden kann, sie eine inittelbaie, so zu sagen 
»normative« , auf den gesammLtu GeHtaltungstrieb des I'flanzen-Individuams 
ausübt, wird nicht allein durch zahlreiche Züge der Phytomorphologie iltuttrirt» 
sondern iat an sich selbsiversl&ndlich. Du bMta Beireis • Objeot gegen den 
amnittelbar swiagenden Einflui» der Sehiverknft maf die vegeUtiTe PlMtik 
iet grade der Ton Hofueieter mgezogeneGeaUltangt-ProoeMderPlMmodien, 
weiche troti ihrer Oeeebiiieidigkeit seibitiodig der Sohwere gnide enlgageiige- 
Mlii nedi oben ««oheeii kßnneii. Hienmi iit sogleich abeoBehmen, den Ho(> 
meieter eelbei eich den Elnfloie der fichwerknit nicht fiberall all einen ein- 
fiMh oHnittelbtRwi *ToreMlt. 
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plastischen Zustand ihres Zellgewebes irgend ein Eiutluss der Schwer- 
kraft auf die orspraDgliche Anordnung ihrer Gliederung wahmehinbar 
ivir«, so inid die Unzulängliclikeit auch dieser Hypothese suzugeben sein. 

18. Dagegen ist wiederholt nachgewiesen, dass nach der Mehr- 
sahl aller phyllotactisdien Rogdn die Pbyllome amSpnus nicht attein 
die fdr ihre Function zweckmässigste Vertheilnng erhalten, sondern 
auch bei ihrer Anlage im Spross-Scheitel danach die vollkommenste 
und einfechtste Raumausnutsung in Verbindung mit dem regdnüssigsten 
Entwicklungsgänge ermöglicht wird*). 

Die Glieder treten also in dieser oder jener Ordnung iiicht auf, 
weil sie aus mechanischen oder histologischen (Iründen irgend welcher 
Art so zu erscheinen gezwungen würden, sondern weil sie durch 
diese befolgte Anlage-Ordnung später für ihre Function so am Ix-slen 
situirt sind, und zugleich so am be(}uenisten entwickelt werden l<önnen. 

Ks bleibt also nur übrig, auch die morphologischen Kegeln, nach 
denen die Pbyllome am Spross geordnet auftreten, als Wirkung jenes 
die Pilanzengestaltung in allen Theileq xugleich beherrschenden Eigen- 
gestaltungstriebes zu setzen, welcher hier wie übera l unter dem un- 
lengbaren Einfluss des physiologischen Natzlichkeits-Principes arbeilet 
Auch dies ist eine Hypothese, aber es ist nur eine. 

14. Die Formenentwicklung der Pflanzen zeigt sich also von den 
von aussen her einwirkenden Molekular-Krftften nur wenig abhfingig, und 
folgt wesentlich dem eigenen erblichen Bildungsgesetz. Selbstverständlich 
wirken jene Krfifte im Inneren des Organismus eben so unerbittlich wie 
in den anorganischen Körpern, allein sie kommen in anderen Corabi- 
nationen zur Wirkung und erzeugen complicirte Molecular-Bewegungen 
unter der Einwirkung eben jener einheitlich crsdu iuciulen Kraft oder 
Bewef:ungsursache (oder eines Krafte-Complexe.sV), welciio nachweislich 
keiner einzelnen der bishei- bekannten Molekularkrafte einfach gleich- 
gesetzt werden kann. Diese Grundursache der organischen Fonnbil- 
duDg, vom Verfasser hiei' kurz als £igengestaltung8trieb*) bezeichnet, 



1) Tgl. dM Yvtt betr. AmfÜhrang in Pringsheim't Jahrb. J, S. 275 
n. f. und Saeht, Lahrbnoh S. 174 u. f. 

St) Eine •peeielle£nehetnitiigifonii der jetit TieUftch insRaieii des Niehta 
▼erwieaenen Lebenskraft, deren JESxiatens mid Natur denooeh trola dar nnge- 
dnidigra gegeniheiligen Betraehtungen bisher eben so wenig aua wissensohafl- 
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veranlasst in noch unbekannter Weise mittelst der bekannten atomisti- 
schen Kräfte den organischen Stoff zu steter IJmlagerung nach be- 
stimmtem erblichem Plan, und zum Durchlaufen von bestimmten For- 
menkreiBCD, wie dergleichen den anoigaoisofaeii Körpeni, in denen die 
MoMnilarkHUke tn einfachen Richtungen wirken, glnalicfa fremd sind. 

15. Dieser Eigeogestaltungstrieb scheint nun, wenn wir ohige 
Erscheinungen susanunenfassen und mit anderen bekannten vergleichen, 
j eder Zelle eines Pflanzenstockes als rotttterliches Erbtheil zuzukommen. 

Man erwige in dieser Hinsicht die oft noch in erwachsenen Pflan- 
zentbeilen auftretenden Neubildungen andersartiger Organe (Knospen 
und Wurzeln an Blättern, oder Knospen an Wurzeln etc.), und die 
ähnlichen noch späten Umänderungen innerhalb fertiger l)auergewebe 
(z. B. Parenchym in Korkgewebe). 

Man vergleiche damit die Vervollstänilijj^uugs-Fähigkeit kunstlich 
getrennter oft sehr beschränkter PHanzentlieilc (Stecklinge, Ableger). 

Man beachte, dass in der sich vollziehenden und auch schon 
vollzogenen Sonderung der Zellgenossenschaften Anomalien und Rück- 
schläge zu anderen Bildungen vorkommen (Taf. 5, 30, 31;33]l; 13, 13) 0* 

Man nehme endlich die so auffallende Erscheinung hinzu, dass 
ans ganz verbildeten Sprossen (z. B. Faseiationen) plötzlich wieder 
Neubildungen erzeugt werden, die die ganze normale Symmetrie der 
Art wieder herstellen. 

Fasst man dann diese Erscheinungen mit der freien Erzeugungs- 
weise der Neubildungen in den verschiedenen normalen Bildungsheerden 
zusammen, so wird man zugeben mössen, dass die Zellen bei ihrem 
Auseinaudertreten in Sonder- und Dauergewebe nicht eine bloss par- 
tielle Gestaltungsfähigkrit als Mitgift erluilten, sondern das.s jede nach 
Umständen den ganzen der Art eigenen («estaltungstrieb wieder ent- 
falten kann. (Dass diese Fähigkeit mit dem Greiscnaltcr des Zell-Indivi- 
duums erlischt, ist selbstverständlich.) 

Hieraus erhellt schliesslich, dass jedes Organ Verjüngungszellen 
(resp. Brutknospen etc.) liefern kann. 



liehen firünden hat widerlefrt als erklärt werden können. Vj^l. hierüber 
J. B. Mcyer's (*Pliilosophiacho Zeitfragen«, Bonn 1870, S. 15 u. f. bee. S. 28 u. 
29) »ehr trefiTende Betrachtung. 

1) Yffl. Hof meiste 1-, nllg. Murpl.uiogie S. 422, 4S8. 
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16. Trotz dessen besengen viele Erfshrangeii, dass je sdiürfer 
die Geirabd-SoBderaog bervortiitt, desto mehr die Entfsitiiiig des Eigen« 
Oestaltungstriebes beschränkt wird. 

Und hieraus erklärt Bich dann ein&ch, wie durch dea Zengungs* 
Act, dessen Wesen im Zosanimentreffen und Verschmelzen zweier Ver- 
jüngungs-Zellen aus verschiedenen Organen, wenn mOglich aus ver- 
schiedenen Pflanzen-Individuen, besteht')» das nea constituirte Einzel- 
wesen wieder mit der umfassenderen Gestaltungs-Fähi^'kcit. die der 
Species eigen ist, ausgestattet wird, welche einzelne vef^etative Ver- 
jüngunj^szellen (oder Sprosse) nii-lit inplir zu besitzen ptlegen. 

gestaltet sich der Ttlan/enstück durch Tausende von Theiluiigs- 
und Ditferenzinings-Schritten aus den Keim-Mutterzellen heraus, um 
nach DurchlaufuDg seines Entwicklungskreises seine Gesammt-Begabung 
wieder einer neuen Anfangszelle als Mitgift zu abergeben, 

Werth morphologischer Organ -Differenzen und morphologischer 

Gesetze überhaupt. 

Fttr dieWecliselbeziehungen und Charakteiistik der Haupt-Organe 
des Pflanzenstockes selbst ergeben sich endlich noch Folgerungen von 
weiter gehender Tragweite, welche genügendes Licht darauf werfen, was 

in der Morphologie wirklich als Natu»-(iesetz angesehen werden könne. 

17. Es ist im Voraus benierkensweith dass die allgemeinsten 
inneren Gewebesonde nmgen im Keime jeder äusseren Gliederung vor- 
angehen. Von Anbeginn werden mithin die für möglichst vollkommene 
physiologisclie Leistung uützlichsten Kinrichtuugen angelegt und zur 
Ausbildung vorbereitet. 



1) Man würde nicht so lange daran fjpcKWfifflt haben, dass die CupulatioB 
bei gewissen niederen Kryptugamen der etnfaclwte Fall der geshIeohtUchen Zeu- 
gung ist (wie neut'fdings von Priugsheim in seiner Abhandlung über J^mio- 
riua, Monat slioriflito der Herl. At:ul Ibfüt. Oclnher, sehr richtig: ))otont worden 
ist), weuii man uichl iiniuer u ri:;«-!' Weise nach innrpholugischen statt nach phy- 
siologischen Hegnllsl)estitiiinun(,'eii dieses VorL'^iiti;^'es i^esucht hatte. Drr physiolo- 
gische Inhalt des ZeiigungsbogriiVs wird wesentlich diireli uln^f Ht nn ikmig er- 
scliopft, dasü ein neu und iinubhangig zu begründendes Einzelwesen aus Zellen 
differeuten Ursprunges erzenst werde. Der Gegensatz einur inännliehen nnd 
Weiblichen Coutribueute ist erst wieder eine höhere Differenxtrungsform. 
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Uii4 zwar wird xu allerent dnreh Blldong der Hautsdilclit auf 
Abflchhiss des Einzelwesens gegen alles Aeussere Bedaebt genommen 
Dann folgen die ferneren Binnen-Theilnngen in aHm&hlicii üMf schreiten- 
der Dtfferensirung. 

18. Es !5t femer beraerfcenswerth, wie die dreierlei Grund-Organe 
in ihren priniitivtn Formen durchaus aus demselben Grundgewebe gleich- 
massig herausgearbeitet werden, mithin einander ebenbürtige l'rimär- 
Organe sind. 

Kine gleichsam plastisclie Masse «ijostaltct sich unterlialb zum 
, VVurzelkörper, oberhalb zum Thalloni. Erbt laiifisam treteti die Zellen 
der ^nen Binnenzellgnippe, die alle gleichmässig zeugungsfähig sind, 
nach zwei Seiten zu getrennten Initial - Gruppen auseinander. Noch 
sind die zwei nenen Zellbildangsheerde nur durch wenige Sondergeweb- 
Zellen geschieden. Aber anch satter noch bilden alle Zelienlagen des 
einen Theiles die vollkommene Fortsetzung aller derer des anderen. 
In dieeen beiden Umstinden schon liegt ein ausreichender Grund der 
Ebenbfirtigkeit dieser Organe. 

Ob dabei dss Anseinanderwachsen in grader Linie (wie bei vielen 
Dikotylen) oder in krummer (nie bei den Monokotylen) geschieht, ist 
wie oben dargethan, vollkommen nnerheblieh. 

Da\s Thallom /erlegt sich ferner ebenso in Kaulom und Phyllome 
und nicht wächst eins sekuii<Uir aus dem priloxistenten anderen, als 
dem primären, heraus. V.T>t sind >iv zusammen eine Halbkugel, nun 
ist dieselbe Masse ein zweilappiger K«3rj)er. Keins war vor dem anderen. 

Ob dabei zwei Phyllome symmetrisch ein Kaulom mit seiner 
Knospen- Anlage eitischliessen oder eines dasselbe unsymmetrisch 
seitwärts drängt, ist wiederum gleichgültig. 

Erst also indiiferentes Phytom, dann dasselbe umgeformt in die 
Diflnrenzirung von Wnrzelkörper, Kaulom und Pbyllom. Wie die drei 
Erzeugnisse einer Grundmasae, die vorher weder das eine, noch das 
andere, noch das dritte allein war, so sind sie auch durch alle Modi- 



1) Diese eigeulhümliche Aehnlichkeit mit tk-r im Kmbryon der liühoren 
Thiere ebcitfalls zuerst eintretenden Anlage der Iluulscliit^hten vt rdicnt, wie noch 
manche andere Analogie in der Keim-Plastik hoider uigaiuHciif ti K«'ieh»', zumal 
in der symmetrischen Zerlegung der Eizelle in eine Vielzahl von Zell-lndiviUueu, 
in der vergleicheadeu Morphologie beachtet zu werden. 
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ficationon hindurch nur die aus Nfltzlichkeitsgründen auseinanderge- 
legte Dreitheiiung eines Apparates und mithin (wie schon Sachs') 
treffend bemerkt) auch begrifflich nur als relntiT,. nicht als absolut ver- 
schieden zu betrachten. 

19. Man wird demnach stets vei^bltcb nach constanten Unter- 
scbeidungs-Herkmalen (Diagnosen) zwischen diesen drei Gmnd-Organen 
snchen. Denn auch im Gipfel des wachsenden Sprosses volhiieht sich 
die Sondemng zwischi^ Kanlom nnd Phyllom aus dem Scheitelgewebe 
ebenso. Ulätter giebt es nur, insofern es Stenp^cl giebt, d. h. insofern 
sich ein Thalloni in Kaulom und Phyllome dirt'erenzirt. 

Verfasser nennt Phylloui einlacli je(h' AusRliederung eines 8|)rosse8, 
welche, ohne eigene Furtbildungstühigkeit, eine l.i Weiterung seiner 
inneren (Jewebe ausmacht, und sicii wie ein unselbständiger hünger 
Thcil in die Symmetrie des Spn)ss-(ianzcn einfügt. 

Kaulom dagegen ist der die Ansgliederungen tragende, zu einem 
synimetri.schen Ganzen vereinigende und ihren Geweben nach verbin- 
dende Rumpf des Hialioms. Andere morphologische Merkmale vermag 
ich diesen Begriffen nicht zuzugestehen. 

20. Wie wir aber dem Herkommen nach die wichtigeren Pflanzen- 
Organe zu unterscheiden pflegen, so hat die Begriffsbestimmung eines 
jeden einen doppelten Inhalt, einen morphologischen und einen physio- 
logischen. 

So ist z. B. der Inhalt des Begrilfo Blatt im engeren Sinne^ d. h. 
Laubhlatt, 1) dass es ein Phyllom sei, 2) dass es ein Apparat zur 

Kohlensäure-Zerlegung resp. Assimilation sei. Heide i heile des l'.egriffs- 
Inhaltes sind von einander ganz unabhängig. Die rHan/t^ kann aasi- 
niiiiren ohne IMiylioni, und Phylloiue besitzen, die nicht ns-iniiliren. 

Die morphologischen und physiologischen iiegntislii Stimmungen 
der Ptlanzen-Organe sind daher getrennt zu halten, will man nicht 
die Möglichkeit, Uberhaupt Begriffe :il)zugreuzen, ganz verlieren. 

21. Es ergiebtsicb, dass fast jedes morphologische Glied jeder 
physiokigischen Functon dienen kann. 

Das gew6hnlich den Wurzeln obliegende GeschUft des Einsaogens 
flOssiger Stoffe kann z. E von Kaulomen und Phyllomen ausgeführt 
werden. 



1) Sacht, Lehrbttoh d. Bot S. 116» 117. 



Digitized by Google 



AllgeDMinere Folg«rniigen. — Organ-DtflbreoBen u. morpbol. Gtesetse. 9S 

Die Assiiiiilationsthätigkeit, die wesentlich den Phyüninen zu- 
steht, küDii von Kaulomen mit ausgeübt werdeu. (Eö giebt sogar 
stellenweis ergriinende Wurzeln.) 

Die meist den Kaulomen überlassenc Thätigkeit des Aufspeicherns 
und Umbildeus metaplasmatiacher Stoffe können ebenso wohl Blätter 
nnd Wurzeln. Obeinehmen. 

Folglich liegt auf der Hand, dass Functionen, in deren AosObmig 
sogar morphologisch gesonderte Glieder einander vertreten k^nen, von 
den noch indHfefennrten Gebilden am so leichter vereinigt ansgeflbt 
werden können. Das erweisen nicht allein die Gewichse niederer Stufen, 
auf denen die mon)hologiscben Sonderangen noch nicht ehitreten, 
sondern auch die vollkommensten Pflanxen in ihren anentwickelten 
o<ler abweichenden Typen. 

Kbenso folgt, dass untergeordnete morphologische Unterschiede, 
wie z. B. die der Blattarten unter sicii, iuuctionelle Grenzen nicht ein- 
halten, wozu Beispiele anzuführen iiheiüüssig ist. 

22. Hierzu tritt die Erfahrung, dass die eintretende morpholo- 
gische AusgliederuDg eines l'hytoms, Thailouis, Phylloms etc. keiues- 
weges immer einen bestimmten Grad der Ausbildung erlangen muss, 
bevor sie als Dauergebildc beständig wird. Vielmehr kann jedes Glied 
in jeglichem Entwicklangs-Zostand zur Danerform werden. 

Da nun die meisten morphologischen Glieder nicht als genetisch 
verschieden erzeugt, sondern aus einem indifferenten Gewebe mit ihren 
Gegen-Gebilden zugleich heraosgestaltet werden, so können nach die 
noch nicht oder erst annfthemd differenzirten Zustände (die Zustände 
des Werdens) als Danerforroen erhalten bleiben. 

Da aasserdem die schon zur Differenzirung schreitenden G^en- 
^tze noch lange ihrer Zell- Anlage nach vollkommen äquivalente 
Sprossungen sind, so können sie auch noch im Entwicklungsgänge m 
abweich(Mi(le oder entgegengesetzte Sondergebilde umschlagen. 

Aus diesen beiden Sätzen muss Verfasser folgern, dass es irrig 
ist, jedes ausgestaltete Glied nach einzehion Kennzeichen der Stellung 
oder des Baues einer niorphologischeuOrguii-Klasse unterordnen, und 
aus Missbildungen fflr solche Klasäihdrang sichere Schlosse machen 
za wollen. 

23. Morphologisch kann jeder Gegensatz von Ausgliedeningea 
ao! jeder Stofe stehen bleiben, also auch ganz unterbleiben. 
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Dann müssen die der Regel nach an die licideiiei Glieder veitheilten 
Verrichtunjjen in der relativen (Jrundform vcnint i)ieil)eu. 

Bei niederen THan/en trifft dies ebenso wie die änsseren Glie- 
derungen auch die (IowcIk- Sonderung, und die allereitif;u listen Indi- 
viduen fuhren ihre ganze Vegetations-Arbeit in einer Zelle oder in 
einer indifferenten Zellfamilie aus. Die complicirtere iieistung der 
höheren Pflanzen lä.s8t dies nicht mehr zu. 

Wo daher im Gebiet der höheren PflanaeD, »muU der Phanero* 
tguaea, zur Vertheilong einer funcliooellen DifiereDsiniiig die iooiereii 
Glicderangen fehlen, mOaeen sie durch innere Gewebe-DifferenziruDgen 
ersetzt werden. 

Es ist daher a priori zu verniuthen, dass Jeder physiologischen 
Verrichtung einer höheren Pflanze entweder durch eine äussere dazu 
bestimmte Ansglicderung, oder durch eine innere Gewebe-Differenzi- 

rang Genüge gethan werde. Die Erfahrung bestätigt dies vollkommen. 

24. Wie die mit vegetativer l'unclion betrauten Glieder einander 
vertreten ist oben erwähnt. Viel niannigtaltiger sind die Vertretungen 
auf dem Gei»iot der generativen Verrichtungen. 

Jedes niiinnliche oder weibliche I5efruchtuugs-Organ kann nicht 
allein als indifferentes Thalloni-Gebilde, oder als differenziites Kaulom 
oder PhyUoni oder Trichom spedell ausgestaltet werden, sondern es 
kann auch einfach «jorch innere Gewebesonderung ersetzt werden')* 
Morphologische Ausgliederung und Binneusonderung kön- 
nen einander in Bezug auf alle physiologischen Erfordernisse des 
Pfianzenlebens vertreten. 



1) Nach Hofmcistor's Abbildungeu kommen bei den LoranUmcecn dio 
8amcn-AnlBgen durch Binnensondcruug innorhalb der SprossspiUe zu Staade. 
Pms der Gipfel eioes Sprustee di«wlb«B ohne vorg&ngige PhyUom-'lliUiiiq^ «Im» 
•Ii aii^ diftraitirtM Thillmii mit lich gwtaltot. kommt nadi Eiohlor Im 
den Udutidun (Flora BnsiL faic.47}. nach P. Sohmit« b«i PiSperoeee» und A- 
Iggonaeeen (8itsong*berichte der Niederrhein. Gea* C Natura u. Heillniiida 1809, 
3. Aug., Bot Zeit. 1870 S. 40), tuncth Magnu« bei Ne^iaäem nnd Sdhcdortuem 
(Bot. Zeit. 1870 8. 771, 772) vor und dasi sogar Antheren antTliaUom-Spitceii ent- 
•tehen, findet ancli bei Nt^fodeen (a. a. 0.) nnd nach Kao ff mann bei Canurinat 
(Bull. Hoie. 1888, 374) u. e. w. atait. Eine typtiche Binneiiaondemng ist endlich die 
Afohegoniea<Bildangbei JnUkoeerot. UnaweilbUiafi werden diese Beispiele bald noofa 
so vermehrt weiden, dass die Ereoheinuif niohi mehr als Ananahne anwisehfin ist 
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25. Es kann daher nach Vorstehendem iür keine Klasse physiologi- 
scher Verrichtungen eine morphologische (ileichwerthigkeit der dazu 
verwendeten Gebdde vorausgesetzt oder gar in accidentellen Form- 
Kennzeichen eiD Symptom einer fimctionellen Aequivalenz gesucht wer- 
den. Verfasser muss daher seinerseits jeden derartigen Versuch, einen 
pbysiologischeD Organ-Begriff fflr den Pflansenkörper mit Sicherheit an 
einen morphologischen Typus zn hnttpfon, nnd daraus morphologisGhe 
Ftandamental-Gesetse abzuleiten, als princtpiell hrig betrachten >). Die 



1) Verf. vermag ilaht-r auch in tlor von I' r i n f( h lic i u) bei (Jelegoiiheil 
seiner e<;hr wichliguu und iutercHsautou Bfulmclaung au l'audorina (a. a. 0.) 
gemaobieii, uod neuerüuigä in der Bot. Zeit (1870, S. 265) wiederum verthei- 
digien Anaicht, dan alle pfaanerogamiieheii Etsolleii ihrer Natur naoh Sehvimi- 
•poreo Miea, eiaa treffende and nneere morpliologiiehe Erkountniw mehreiide 
Aneidii mohi au erbUoken. Ja» er naH eich nicbi alleio gegea die Aniehaavog 
dae epeaielleB Faltea auaaprechen, aondeni gegen diese neaerdingi öfter rerfolgte 
inige BiohUing morpbologiaober Speenlation. Data ein Organ, wekihes einer 
Fnoetion dient, abh in eine doppelte Enehdnangiforni difibrenairt« kommt 
ftberall vor. Ea aerlegt eich dann alio, können wir legen, der Inhalt mnea 
GattmagabegriiiM il in die awei Thailbegriffe a und a\ In beiden steokea die 
gemeineamen Merkmale von A und mau kann daher freilich eteta aagen, iat 
eiguntUeh ein «, olnrtoieh ea die nnd die (Jntencheidttngaroerkniale beaitat oder 
ebenso gut, a ist ein a' u. s. w. Damit giebt man aber nichts als einen mög^ 
lieber Weise erläuternden und in manobeu F&Uea das Verständuiss des AnAagera 
erleiehteruden Seitenblick, aber kcincsweg;; eint> prenetische Bogriftbeatimnuing 
von er oder a'. Dieselbe ist vielmehr im Gegenthc-il richtig nur so zu gewinnen, 
dasB unt^r VoraiLsaetzu iig <1or für a und a' (rcmeinsaroen Kenuzeiohea 
von Ä besouders ihre charaktensti-cheii Ii utersuhiedc betont werden. 

Ebenso wie man also nach dioBcr Urtheilsfomi sagen kann, ein Apfelbaum 
ist ein Birnbaum mit runden Früchten u. s. w.. oder cm Hliimemblatt ist ein 
Laubblatt ohne Chlorophyll-Entwicklung und umgekehrt, k.uiTi luiin auch sagen 
eine Zoosporo ist eine phanerogamischc Keimzelle mit Locomotion u. s. w.. 
oder eine pbsncrogamii-che Kciui/ello ist eine ruhende Zuosporo, oder auch ein 
Pollenkom ist eine Mikrospore, ein Corpusculuni der Comferen uder ein phano- 
rogamitdier Keimaaek iit ein Arcbegonium ti.«.w. Allein dergleichen Aussprüche, 
so geiatreieh rie sein können, sind eben nur apeealative Vergleichsspiele. Correot 
kaaa omn die BogrilTe ron Apfel- undKmbaom nur ala Arten -Bestimmangen 
daa allgemeineren Begri&JVrna, fiiasen, die aieh so nnd ao unterscheiden, 
LaabUBtt und Blumenblatt nur ala Phjllome, die durch die und die Merk- 
male einander anaachlieaaen. Wie wenig sieh die neuere Morphologie dnroh 
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Pflanzen-Orj-'.uio la^^sen sich nicht rinf.u-h in eine gewisse Anzahl an 
sich verschicdcnwcrthiger Typen eintheilen. Man kann sift danadi in 
iieihen-Verwan<ltschaftcn ordnen, aher nicht ihre Bedeutung für die 
Gestalt und VerrichUiog der Ptiaoxe dadurch gesetzlich feststellen. 

solche Vergleiche bisher befriedigt gesehen hat. beweist grade bei diesem letzteo 
Beispiel am boston das lebhaft«« Hediirfnisp. in dem allgemeineu Hegrifl von 
»Phyllom« einen iiihaltsiirniercti und desshalb iimfangreiolirr» !! (iattungtibegritf zu 
gewinneu, io welehetn iille zii^M-lmrii," '! Arten trotz ihi er < ii.;iiiii<'r ansscbliessen- 
dcn Special-Merkruttlt riat/ linden nmclileu. KbeUHO sclilies->eu ^n adi^ liiu maass- 
gebenden Merkmale der Ht grifl'e von Zoospore uml plianerKpraniiscIicr Keimzelle 
einander hu«, da jorn- iluer Iit'\v( j,die!ikoit ihre ganze Kigenartigkeit verdankt. 
Beide sind einfach wie a und a' Theilbegriffe des weiteren Begrifl'es »Eizelle«, 
innerhalb deaeen sie al$ specitisch iuäquivalent neben einander stehen. 

Oenaa genomiMNi enthält der Anupmoh, daei die phmerogftnufofae Eiaelle 
eine Sdiwinnepore ohne Bewegung lei« dieielfae oonindictio in adjecto, »le 
wenn nuin sagte, irgend eine ruhende Dmoipftnaeehine sei eine Looomolive obm 
BowegoBf. Dens deti lie aelbetbeweglicb ieien« ist ißt HanpHnlwIt Vom 
Begriff der Locomotive wie der Zoospore. 

iSndticb liegt aber besonder« kein auereiehender thateioMicber Qnind vor, 
in dem IkrbkMen Fleok der Zoospore und einer ihuliohen Differenrirunge-Sielle 
bei BiseUen ein maaeegebendes Kennaeichen an erblicken, and noch weniger 
darf mit diesem sogenannten Ketmfleck die Riobtong der phanerogamtichen 
Keimlingswonel in Zneammcnhang gebracht werden, die ja nach Torstehenden 
Beobachttingen vollkommen QoabMhigig enttt^t. — Kinimt Verf. hieza zumTheal 
noch diitienig< n sacliliehen Bedenken, die schon von de Bary richtig hervor- 
gehoben sind, so kann er nicht anders, ah, wie gesagt, nicht nur in der Glcich- 
setziing von Schwärmsporo und Keimzelle niciits die Morphologie Förderliche« 
erblicken, sondern vielmehr der Ansicht Fein, das» die wiescnschaftliche Begriffs- 
bestimmunfT orade das Gegcntheil zu betonen erheischt, dass nämlich die Natur 
der phanerogamischen Keimzelli- darin lie<;f. keine Zoospore zn sein, und die 
der Zoospore, keine rnliende Keimzelle zu sein. Ihre vergleichbaren Merk- 
male aber bestehen l.diglich darin, dass sie beide pflanzliche Fortpflanzungszellen 
sind, und diese sind aus dem functionelb n und niorphulogiscben Inhalt dioacs 
weitereu Gattungsbejrriffs einfach ableitbar. 

Derartiges Streben nacli Vergleichen bat auch wiederholt schon zu der ganz 
verfehlten Behauptung einer Analogie Bwi«chen PflanzcnzcUe und Krystall gerührt, 
obgleich doch alle wesentlichen Eigenschaften die«er zwei Dinge einander 
gradesn auMobliessen, und dieselben daher, — abgesehen von dem eiuEigen ge- 
mdneaman Uarkmal der goseUmissigeB Oestaltang, — die entoohiedeuten Go- 
gonaitae sind. 
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Die Gesammtarbeit des PflanzenlebeDS zerlegt sich in eine Anzahl 
spedeUer An^hen, and zur gesonderten Lösung dersell)en durch «n* 
zefaie Organe diiTerenzirt sich theils der Pflanzenkfoper im Inneren, 
thei]8 gliedert er sieh nach aussen. 

_ « 

Die Untersuchung, wie diese Aufgaben von der einfachsten mor- 
phologischen Einrichtiini: an ininier mehr verthcilt und durch immer 
feiner difl'erenzirte Apparate ausgeiuhrt werden, und wie grade dabei zu 
verschiedenen Verrichtungen gleiche Gliederungen und zu den- 
selben verschiedene verwendet werden können, und aus Xiitzlich- 
keitsgründen verwendet werden müssen, ist der rationelle Weg der 
pflanzlichen Gestaltungslehre. Also nicht das Bestimmen nebengeord- 
neter Aequivaledzen durch Seitenvergletche, sondern das Ableiten der 
vorliegenden Differenzirungen aus der urspranglieh zu Grunde liegenden 
Einheit in Form und Function hfilt Verfasser f^lr die entsprechende 
Methode. 

26. Die physiologischen Aufgaben der gesammten vegetativen Arbeit 
lassen sich bogrifflich trennen. Ihrer sind viele. Dagegen sind die morpho- 
logisch unteischeidbaren Grundformen der Organe nur wenige. Dienen 
nun die wenigen Haupt-Orgnne in verschiedenem Grade ihrer Vollkom- 
menheit sehr verschiedenen Verrichtungen, so ist schon desshalb über 
die Natur keines derselben ein constauter Satz auszusprechen. Was 
sich daher über die Kntsteliung, Gestalt und Zusammenordnung der 
inneren und äusseren Theile des Pflanzenkiirijers sagen lässt, verhält 
sich wie Regeln, zu denen entweder sclinn Ausnahmen bekannt sind, 
oder doch je<lerzeit gefunden werden können. Kegeln dulden der Be- 
deutung des W ortes nach Ausnahmen. £in Natur- G e setz, kann indes- 
sen nur der Satz genannt werden, der ausnahmslos gelten mnss, wdl 
stin Inhalt als noth wendig nachweisbar ist. 

Znr PrOfhng des Gesagten wolle man die sogenannten morphologi- 
schen Gesetze Tergleichen, und besonders dlig^igsi^) wetehe die Anlegung» 
Ausbildung und Bedeutung der Haupt-Organklassen betreffen. Es wire 
rathsam, den Missbranch des Wortes Naturgesetz hierfilr aufzugeben. 

27. Nur wenigen Sätzen gkubt Vei&sser den Werth phyto- 
morphologischer Natur-Gesetze zugestehen zu sollen '), und zwar 

1) Als aolche Hessen sich z. D. anfuhren: 

1. Dass jede Pflanze aus einer oder mehreren orpinischen Individaali* 
täten (^(ellen) bestehen mius, weil es die Natur des Orgatiiamus überhaupt 

7 
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Rolchen von zugleich wesentlich jikysiolo^MscIieiii liiiialt. Derartige SäUe 
allein lassen sich unmittelbar aus der Natur des Pdanzenlebens selbst 
mit Nothwendigkeit folgern. 

Alle jene anderen Aussprflche, die der Erfahrung nach bald 
weitere bald engere thatsächliehe Geltung haben, ohne als nothwendig 
nachweisbar sn sein, können dagegen füglich als »morphologische 
Regeln« aufgestellt werden. 

Diese zuletst discutirten, die neuere Morphologie vielfach bewe- 
genden Anschauungen schienen dem Verfasser den Ergebnissen vorste- 
hender Beobachtungen 2U nahe zu stehen, als dass sie ganz übergangen 
werden konnten. Eine speciellere Erörterung derselljcn wQrde indes- 
sen hier nicht am Orte sein, da das Maass der Mittheilung that- 
»ächlicher Beobachtungen scliun weit genug überschritteu ist. 

ist, sich ah einruclits uder susamuiengeBeUles Eiozclweseu gegen die Aus- 
Benwelt abzuschlh'^ cii. 

2. Das» jede Zelle avi3 indiffiTeiiti'ii uikI zwar ff st'Mi und fifii^siijen Tli 'ücn 
liostfhcn nuiss. weil sie ander» zii>iinimeiipeset;'te Stoffe aiifxutiehincu und im 
Inneren uni/ultilden und eine (JestaA zu entwickeln hat u. « w. 

8. Itasü jede Zelle deAshalh zuvürderät eine vom Inhalt uulci'schiüdlicho 
iluUaehicM bMilmt moMa. 

4. DftM towohl der Pflanaenttock wi« seine Zellen so lange die Le- 
benstiuUigkeit dauart — in steter YerftndaniDg in Stoff .und Furm begriffen sind» 
and dass mithin jede auf Homogeneit&i des Inhaltes beruhende Starrheit und ' 
mathematische Genauigkeit der Form ansgesdilossen ist o. s. w. 

Dagegen haben vie gesagt, die allgemeinen S&tae, welche aussagen, was 
in vielen Fllllcn gilt, weil es funeiionell nfitslicb ist, aber doeh nicht 
iberall gelten mass, weil es nicht nothwendig ist, keinen Anspruch auf 
den Titel von Natnr«OesetieB. 

In welcher Weise und Ordnung also die verschiedenen Aumliederungan 
eines Sprosses entstehen; ob die ßefruchtungs-Organo durch Kaulom, Phyllom, 
Tricliom oder andere, selbst innere, DitTerenairungeu hergestellt werden: ob die 
liefruchtungn Zellen einander gleich- oder ungleichwerthig sind; ob der Be« 
fruchtungs-Act an diesem oder jenem Punet in den Kreis der Hpociftsohen Form« 
cnt\vicklung oin2:escboben ist; ob Generationswechsel, VorkeiniMldnn^en u. s. W. 
eintreten oder nicht: dnrüber lassen sieh, wie über nllo iihnlichcn Specialit&ten, 
nur Satze aufstellen, denen der Verfasser die erweisbare Nothwendigkeit ab- 
sprecbeo inuss, und die er desshalb nur morphologisobe B^elu nenut. 
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AUe in Zellea aiiageffthrten A1)1)itdungen »iiul bei etwa 800-maligcr Veiv 
gröMerung darj^ostellt, nur mit Ausnabme von 18, 29, 30, liio mir 150 mal vcr- 
grössert sind.- Die tur Kriäulerung der Grössen- und StellungsverhäiUuMe 

beigeni^ten Skizzen sind dagegen bei ungelttbr 8ü-n;aligcr Vcrgropserung ge- 
zt ichiiet, nur 12, 9—11, Ii nnd H, 1— 4, B bei etwa ir>-uiiili<r(M-. Wo nichts An- 
deres angegeben ist, sind die Keimlinge im oiitii^chüu Median-Schuitt uud in der 
Haupt-Ansicht (vgl. S. 6 u. 48, Anm.) «bgebiUb-t. 

Die Bedeutung der Buchstabeu ist für alle Figureu übereinstimmend die 
fulgende: 

vk: Vorkeim oder dessen Rest, vk' die erste oder Basalzelle desselben, d.h. 

die im Keirasackscheitel haftende, 
km: Keim-MuUerselle. 

a: Untere Tochtersello oder unteres Toebtersellenpaar derselben nebet de* 
ren Nachkommensehrnft, also Zellen des hypokutylen Keimtheiles. 

b: Obere derglviohen Zelle, d. b. die des kotyliwben Keimtheiles. In «iift- 
teren Zattftnden bedeutet b*, b*, die Beihe der Pbyllome vom Keim- 
blatt an. 

o: Anaehlase- oder HTpopbysen-Zella vnd ihre Naehkommeneebafl, 
1, 2, ab Zttsfttaa au diesen drei Buobttaben, bedeuten ihre aus horizontalen 
Theilungen erzeugten, also Aber einander liegenden Toditerzellcn in der 
Richtung von oben nach unten (d. h. vom Keimblatt zum Wurzelende). 

» 

• : Die aus der Hypophyse hervor^'eiran>2eucn Sehlusszcllcn und Schloas- 
«ellengruppen und zwar s' die des Periblems. s- die des Dcrmatogens 
und s' tiie AiiriingH/ellen der Wurzelbaube. Im Gras-Keimling bezeiohnet 
8 zunnchsi den Zellgewebsthcil, ans urelobem sich die Schlussgruppen 

heraus d i fl o rc u z i r e t J . 
h: Wurzeihaubcn-Zellen. 

v: Anlage der Stammkuospc, oder Ort. wu diese sich zu bilden hat^ künfti* 

ger oder schon thätiger Ve^^etatinrispunet. 
q: Quadranten-Zellen, q', die zwei in Grades, 
m: Erste Meridian-Theilung der Keini-Mutterzelle. 
g: Erste Aequatorial-Theilung derselben, 
d: DMnnalogin und seine Hutterzellen. 
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pe: Poribinn und seine Muttersellen. 

pl : Plt^roni, ebenso. 

i: Iiiitiiili'u dieser Gewfliti (zu den vorstohonden Uuchstaben genetzt). 

pr : Procaniliiiun-Mutterzfllen. 
kb: Keimblatt oder Anlage dazu. 

ksch: Kcirablattsoheidc. liei den Gräsern bes. deren oberer und ksuh' deren 
unterer Tbeil ; ksch", triübomatischer häutiger Fortsatz des Keimanhangs, 
der aiAndeiitiijg den roilbn Kefanling dieasr Pflauen nmgicbt 

kam: Mundartige Keimblattadieiden4)«ffiaung bei den Grlaem. 

ka: Krimaabang der GrUer. 

kas: ZoUenfortaati an damaelben. 

ks; Ketmaack oder Tbeil davon. 

end: Endoaperm. 

po: Tbeil dea Pollenaohlauohea. 

r: Beat «nbefmobteter Keimkorimr. 

f : Die Fnrobe, die das scbildfSrmige Keimblatt der Grftaer von aeinem 
Scheidentheil trennt; f diejenige, welcbe den Rand denelben tu einem 

Doppelrand spaltet, 
x: Siehe die einzelnen Figuren-Erklärungen. 

1,2,3,4: Altera- (oder Grad- u. s. w.)Fu1ge der Tbeile, zu deren buchstaben 
diese Ziflern als Exponenten gesetzt sind. 

Tafel 1. 

CftpselU bnrsa pastoris. 

(Seite 6.) 

Fig, 1 — 3. Keimlinge auf ihren Vorkeimen, mit deren stark vergrüsöorter 
Ba-sal-Zelle. Die Keimmutterzelle ist durch die erste Theilung längs- 
gespalten. 2 und 3 in schiefer Ansicht, so dasa die beiden Spalt- 
Zellen einander etwas deoken. 1, B zeigt den Keimling 1 in, «einem 
Samenkniiepchen. 

F^. 4, 5. Keimlinge, die Qnadnmten-Thdlnng leigend, 4 und 5 ohne 
Anianguelle dea Torkeims, im optiaehen Durohiohnitt der Hanpt» 

Ansicht. 

Fig, 6— '8* Dergleichen, nach Abscheidung von bez. ein, zwei, vier Dei^ 
matogen-Mutterzellen. Die Anschlusszelle ist in 8 vom Vorkeim Ott- 

terschoidbar zam Keimling getreten. Ansicht dieselbe. 
Fig. 0 — 11. Aehnliche Keimlinge im Längsschnitt der Seiten-Ansicht. Die 
Theilang der Dermatogen-Zellen schreitet fort. In 10 ist eine untere 
Quadranten-Zelle in Spaltung begriffen. Au8clilus.s-/ellen in lü und 
II dentUoh. 
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¥ig* 12. Keitnliiig derselben fintwickkungastafb in der AoeaeiMiiaiGht der 

Seitenfläche. 

Fig. 13. ÄehnlicheB Exemplar im uptiachen DtnciischniU. Die Spaltang 
der unteren Quadranten-Zellen ist vollzogen. 

Fig. 14. DesBffleichen, etwas weiter entwickelt, A bei luediauer, B bei faefc 
ubertiäühlicher Kinstellang. 

l ig. 15. Keimling wie Fig. 8, doch gröiaer entwiekelt^ sum Tbeil noch 
vom Keimatek umgeben, in Havpi>Aniiebt. 

Fig. 16. Aehnlidiee Prftparat. Die Spaltung der nnter^Onadraatea-Zelleo 
in der Biebtnag der Haapt-Anncht beginnt. 

Fig. 17—21. Folgende Zostinde in derselben Anrieht. Die Qnndraoten- 
SpalttiDg vollzieht sich glricbrnftssig, und die oberen Quadranten- 
Zellen werden in verschieden geneigter Richtung getheilt. Die Der-, 
matogcn-Theilung wird ebenfalls gleichmässig durchgeführt. In 19 
ist die Aascblaas-Zelle qaeigetheilt. 18 B, die Oberflächen -Annchi 
von 18 A. 

Fig. 22 — 2:^. Keimlinge in iihnlicher Ansicht. Die Querthoilung der Pe- 
riblem-Mutterzellen beginnt; in 22 auch die der Plerom-Zellen. In 
diaeer Figar ist aaeb die Spaltung der oberen (Periblem-)Selilna«Ml!e 
in drei Zdlen sebon riditbar. Die untere Sdilasnelle ist «igetbeilt. 

Fig. 24. Aebnliehes Mpamt von der Oberfliebe gesehen mit reieblieber 
Dennatogen-Theilimg. 

Tafel 2. 
Capittlla. 

(Foriaetsnng.) 

Fig. 25, 26. Folgende Zustände des Keimlings. Die Qiri tlicilung hat in 
allen Zellen des hypokotylen Keimtheiles begonnen, und im kotyli- 
scheu ist die Schieftheilung etwas fortgeschritten. Anschlusszelle in 
25 nnr quergetheilt. In 26 dagegen ist die untere (Derroatogen-) 
Sdilnaaielle gespalten. 

Fig. 27. Inr unteren Keimtbell ist «ine neae Spaltung der Pkrom-Zellan , 
eingetreten, nnd dadnroh der Anfang snm Procambinm angelegt. 
AnsohfaiBsieUeD beide mi Zellpanren gespalten. Der Keimling ist 
noch ganz kngeifltrmig. 

Fig. 28. Keimling mit den ersten Spuren der Verbreiterung des oberen Theiles» 
die sich auch in geförderter Theilung der seitlichen Zellen desselben 
zeigt; mithin Anfang der zweiten Entwioklailg8>Periode. Die ober* 
sten Periblemzellen, pe', sind gespalten. 

Fig. 29 — 31. Aehnliche Präparate mit fortschreitender Verbreiterung nach 
aussen und Zelltheiluug im inneren. Dabei idt in 30 nur die obere 
Soblnsszelle in drei ToebteraeUen gc»palteu, in 31 gar keiue, in 29 
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(la'rcgi'ii i.st (Iii- untere in zwei /cllpaara serlegi, deren unterstes 
den Aiiliing di-r W ur/ülliuul»c aiisni ü hi . 

Fig. 32 — 35. Allmabliuhes Heben der Kciniolattaiil.iUgo und Zurückbleibeu 
des EiiUtebungdurtes der Stanimknosp«. Zelltbeilung iu allen Theilen 
fortailireiteDd. AJlwArttUi«lnng im oberen Theile. Bogelmlaage 
FortUldmig des Derroatogene. ]>m li.vpopbyse fibm]! in drei 
SobloBaMlIen »erlegt, die meist wieder gespalten sind. 

Fig, 36 — 39. Keimlinge von immer mehr herafdrmtger Gestali. Oberer 
und unterer Bildungshecrd deutlich getrennt, dooh die Gewebe in 
allen Theilen in lebhafter Zellbildung. Periblera, Plerom und Pro- 
cambiam im hypokotylen Keinitbcil deutlich gesondert, im kotyli- 
Schen noch nicht. I>ie Hypophyse überall deutlich auHgestaUet. 
In 36 treten die nächsten Dermatogon-Zelleti zur Abspaltung von 
Wurzelhauben-Zelleu hinzu. Bis 3i> sämmtliche Initial - Ciruppeu 
reichlich entwickelt. 

Fig. 40. Aehulicher Keimling (ohne Vorkeim) genau von unten gesehen, 
und Bwar in vier TOTsehiedeoen Einstdlnngen, so dass man in A 
die gekrflromte Basalfliche oberfl&ehlioh erbliokti 'in deren Mitte die . 
Hanben-Sohlnsandlai, in B die ScblnsBellengnipp« des Dermatogeos, 
in C die des Periblems und in D die dem Plerom eigenen Initialen; 
die leisten drei im optiaehen Qamehnitt. 

TaftI 3. 
Gapgella. - 

(ForisetsuBg:) 

Fig. 43. Keimling im weitt-r entwickelten Zustande. re!il)leiu jedt-rdeits 
dreiteilig, auch zwibcheu den Keimblättern in Ditlerenziruug. Zell- 
gewebe in diesen in Reibentbeilung. Die zweite Schicht der Wur- 
nlhanbe in Anlage. (Vgl. übrigens S. 18.) 

Fig. 41 —47. Alhnfthlicbe Anigestaltong des (unteren) Seheiteis des hypo- 
kotylen Keimthdles. Zunahme der Lftiig»>Zdlreihen der Sonder- 
schichten. Stnfmwds Ibrtsohxeitende Anlegong neuer Wniselhanben- 
Schichten durdi wiederholte Spaltung der Dermatogen-Scblussiellen. 
In 47 die dritte Uaubenschicht in Anlage unter Absoheiduilg TOm 
Dermatogen vierten Grades. Zur Verdeutlichung dieses Vorganges » 
ist in )2 und 17 das Dermatogen und das rierom schattirt, Wur- 
zeihnubi! und Pcriblem nicht. In 42 tnud die rrncambium-Zellreihen 
audei .s gestrichelt als die des Pleroins. in 41 jene nicht sondern nur 
diese gestrichelt. Beigefügte Skizzen zeigen die Stellang der Keim- 
linge, in der die optischen Darcbscbuittc geseichnet sind. 
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Tafel 4. 
Oenoihera noetaraa. 

(Seite 2».) 

Fig. 1—8. VoriMun im 8ch«ftel des KmummsIms mit «fageechnttrter Kdm- 
Hattenselle. In 3 dne AnsehlaasMUe in Bfldaiig. (Bei dieeen nnd 
den folgendeii Figuren ist dw Anaehanliolikelt halber dM Bndi- 
rneut der anbeTmchteten Keinmelle, die Sptie det PoUenadilMiohee 
n. s. w. öfter ntitgeseiohnet.) 

Fig. 4. Vurkcim mit Keimmutter- und Anschlusszelle in der oberen Uälfte 
des Knospcnki'ines im optischen Median-Schnitt. 

Fig. 5. Kinzelliger Vorkeim mit Keim-Muttereellc und AtiKchlusszello. 

Fig. 6 — Kciin-Multerzellc mit Spalt-TheiluDg, ohne Anschlusszelle, auf 
ein- bis inelirzelligein Vorkcini. Fig. 7, sehr scluef angesetzt. 

Fig. 10 — 13. Aehnliohe Keimliugo die ;iugleicb eine Auschlusssello eut* 
wickelt haben. 

Fig. 14-16. Naehete Stnfe, die QnadraiiteD-Tbeilnng anafllhrend. 
Fig. 17. Wiederum for^peachrittener Keimling mit beginnender Dermalogen- 
SondeniDg, QoertheUung der Hypophyee nnd Spaltung ihrer unto* 

ren Zelle. 

Fig. 18» SO. Achnlichc PrAparate in der Seiten-Ansicht In 18 hat erat 
die untere Qimdranten-Zelle die Dermatogen-Sondernng begonnen, in 
.Ii) und 20 auch die obere, und die Ansohlnanelle erscheint quer- 

getheilt. 

Fig. 21— 23. Keimlinge in Haupt-Ansicht mit Quiulranten- und Dcnnatogen- 
Abtlieilung. Letzte in 21 und U'-i »cl>ün weiter gehend, wahrend in 
21 und 23 die Spaltung der unteren Quadrant^Zellen beginnt. Hy- 
pophyse in 22 nnd 28 quergetheilt, nnd die untere Zelle derselben 
gespalten. In 23 hat sieh diesor eine fernere Vorkeimselle nlher 
angeschlossen. 

Fig. 24—25. Bsgsimftssige Yollendnng der Thdlung iu den unteren und 
oberen Quadranten nnd in der äy^ophyse. Fortbildung des Der- 
matogens. 

TaM 5. 
Oeaaihera. 

(Fortsetzunir.) 

Fig. 26 '20. Keimlinge wie die vorigen mit alinmhiich eintretender und 
fortschreitende!' Quertlicilung der untcron Spaltzellen. 

Fig. 30, 31. Dergleichen mit etwas unsymmetrischer Zelltheilung und be- 
sondera schief entwickelter Hypophyse, bei 30 wegen schiefen An- 
ssftsss am Vorkisim. 

Fig. 39. Aebnliob wie 28 und 29, aar etwas grösser sotwiskelt. 
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Fig. 33, 34. Vollcnduijg ilt r ersten Keimentwicklungs-Periodc durch fort- 
gesetzte Zelltbeilung aller Sonderschichten. lu 33 ist die Hypophyse 
etwas anregdcDässig gethdlt und durch die Nadikommeiiadiaft noch 
einer Vorkeimmlle sebdulwr verstirkt. .In 34 besteht sie aus xw« 
normalen ZeUpaarro. Bei 83 x sind swei Dermatogen-Zellen noch 
einmal abnorm gespalten. 
Fig. 86. Basie einea älteren Keimlings. Hypophyse in drei jSohlusszell- 
Gnii)i)on ausgestaltet, deren UDterste die Anlage der Wurzelbaube. 
*Fig. 35, 37, Aehnlicher und älterer Keimling hei und nach Sonderung der 
Keimblätter und vollendeter Anlage aller inneren Gewebeschicbten« 
Am Grunde von 37 der Vorkeimrest. 

Nieotiaaa Tabae^nn. 

(Seite 26.) 

Fig. 1 — 4. Ein- bis zweizeilige Vorkeime mit ab^jeschiedener Keim-Mutter- 
selle, deren Theilung sieh in A vorbereitet. 

F^. 6. 6. Krimiinge ans Äquatorial getbeilter Ketm-Mnitentdle nnd As- 
•ehlnsndle, mitbin aus drei flbereinanderli«geaden Zellen bestehend. 

Fig. 7, 8. Auf die Aeqnatortal-Theilnng folgend« Heridian-TbeÜQQg der 
Keimlinge. 

Sig. 9. Beginnende Dei matngen-Bildnng. Obere Keim-Hemisphftre noch 

ungetheilt (etwas abnorm). 
Fig. 10 — 12. Üermatügen-SonderunfT vollendet. Quertheilung der unteren 

Quadranten /weiten (TradcH. In 10 und 11 liegt die obere Meridian- 

Theilung auffallend anders als die untere. 
Fig. 13. Aehnlicher Keimling mit gespaltener Hypophyse. 
Fig. 14. Dessgleichen mit fernerer Spaltung in den unteren Binnenzellen 

und Sobieitbeilung der oberen. Dermatogen weiter gctheilt ' 

Tafel 6. 

N i c 0 t i a n a. 

(Fortsetzung.) 

Fig. 15— 17. Keimlinge, in denen sich die Spaltung der Binnenzellen in 
Plerom und Periblem regelmässig ToUsogen hat und die Hypophyse 
einfach gespalten ist. 

Fig. 18, \\K Aehnlichc Keimlinge mit einer in zwei Schiusszellenpaare, 
also längs und (juer get heilten liypophyse, 

Fig. ^0. Dessgleichen mit etwas fortgeschrittener injieier ZLÜspaltung. 

Fig. 21. Ein wenig weiter entwickelter Keimling in drei EiusteiluDgeu von 
oben gesehen, so daas A die gew6lbte ObeiHidia des kotylischen 
TheUee von ansäen, B den optischen Qneraehnitt dieeea and G den 
des hypokoi^liachea Keimtheiles neigt. Alle drei sind genan in 
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derselben Stellung des Priipariik's abgebildet, und lassen die Ver- 
schiedenheit der Meiidiaii-TheiluDgcn im oberen (qr, st) und unte- 
ren (mn, Up) Theil wahrnehmen. Fig. C zeigt zugleich die grosse 
Kegelmäasigkeit der Zellflieilaiigen in der hypokotylen Keinihilfte, 
B die geriagere Symmetrie der kotyliscben. 
Fig. 23. Wenig weiter entwiekelt als 19 und 20. 

Fig. 83. KeimÜDg vom D^gian der sweiten Periode. Die iuiereD Sender- 
Schichten sind mehrreihig geworden und der Kageleoheitel hat sieh . 

durch die nach den Seiten geförderte Zelltheilung abgeflacht. 

Fig. 84 — 2G. Fernere Zustände mit fortschreitender Hebung der . Blatt- 
anlagen und Zelltheilung in ihnen. Die Hypophyse ist dreisrhii htig 
geworden und wird durch die oberste Vorkelinzelle noch verstärkt. 
In 24 setzt sich die Dermatogen-Spaltung schou links von der 
Anschluös-üruppe fort (d*j. 

Fig. 37 — 29. Basai-Theile dreier grösserer Keimlinge mit Vorkeim-Resteo, 
die weitere Aosbildiiiig der Scblnasiellen-Gmppe und besonders der 
Wttiiellianbe neigend. In 28 beginnt die Wuchernng ihrer iltereo 
Zeilen. In 29 ist die Anlage nnsymmetriscb. B, Keimsldiie dam. 

TafM 7. 

Viola Altaiea. 

(Seile 30.) 

Fig. 1, 2. Keimlinge, in denen ausser der Quadranten-Theilnng eine Quer- 
Spaltung jeder Quadranten-Zelle zweiten Grades stattgeftmdea hat. 

Dermatogen und Hypophyse mehreellig. 
Fig. 3. Basis eines viel weiter entwickelten Keimes mit vollzogener Son- 
derling alk'i Schichten. Wurzelhaubenbildttog nach links iortge- 
Bchritten. B, i>kizse des Ganzen. 

Terolica Utiftlii. 

Fig. 4. Jonger Keioütqg mit sweiaelligem Voriceim und «rster SpaltrTlleiln^g. 

C'erasti nm. 

(Seite 31.) 

Fig. 5. Keimling am Kndc der ersten Entwicklungs-Periode von sehr re- 
gelmässigem Zelleabau. Alle äooderungen sind normal volliogen. 

Roenerla refraeta. 

(Seite 8a) 

Fig. 6« Keimling beim Beginn der Keimblattbildung vou sehr regelmässi- 
gem AnsbaiL 
Fig. 7. Basis eiaes Hhnliehsn. 
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Fig. 8. Kin writer enfwickcUcr. Alle rtinin n - Soiideiiinf^en vollzogen. 
Ausser dem Dermal opri'ii is» atn li l't'i iMom tclion ringsum diffe- 
reuzirt, im liypokotyltn Glied dreireihig. Ort der Knospen- An läge 
etwas nebr gefordert. Wurzelhaube sehr symnititrisch. 

fi«iim nrbaivn. ' 

(Seile 81.) 

Fig. 9, 10. Kennlii^ am Kode der ersten Periode von normalem Ban. 

In 10 sind die oberen Vürkeimsellen gespalten. 
Fig. 11. Aeltorer Keimling mit Hlattanlnr;ett. I >ic Gewebesonderung wie bei 
Boemeriat nur der Form enteprecbend mehr geipreist. 

Tafel 8. 
Alisna Plaatag«. 

(Seite SS.) 

Fig. 1, 2. Keironulage von sechsschicbtigcni Zellbau, d b. die beiden Keim - 

Maiieraellen ond die Anscblntteelle sind quergetbeilt, und die 

Theilsellen jener beiden läng^gespalien, die Zelle a* am meisten. 

Yoriceim sweisellig. 
Fig.^. Aebttlidier Knmling auf sdner fibergroesen ersten Vorkduuelle im 

Keimsackscbeitcl. Obere Uypopbysen-Zelle gespalten. 
Fig. 4, 5. Achnliehe obnc die untere Vurkeimzclle. Obere Vorkeimjsdle in 

Qiiert Heilung. — Fig. 1 — 6 sind optiseho Längsscbnitte. 
Fig. ti. iVrspcctivisihe Zeichnung eines ähnliehen Keimlings zur Darstellung 

der in den übereinanderliegen<^en (^uersehiehten verschiedenen Spalt- 

Theilung. Iteginn der Dermatogen-Sonderung. ^Keim ohne dio erste 

DerniHtügt n-Zelle neauzehnzellig.) 
Fig. 7 — 10. AUmäblicbe Vollendung der Demiatogen-SonderuDg. In 8 ist 

anch die «reite Ilypophyseuelle (c^j schon gespalten. ' 
Fig. 11. NSebater Entwicklungs- Znstand. Zerlegung aller Binnemselleo 

dnrob Spi^ng. 

Fig. 12. Fernere VervieUiÜtigttng fast aller Zellen nach swei fiichtnngen. 

Ein Eindruck (v) in der .Veqnatorialzone zwischen den beiden Keim- 
hiilften deutet auf den Beginn der zweiten Entwicklungsperiode. 

Fig. 13, 14. Die Sonderung von Keimblatt und hypokotylem Theil wird 
bei MiiHseir/unabme des Keimliugs deutlicher. Die Hypophyse be- 
ginnt ihre Ausgestaltung. 

Fig. 15. Fort liuitcnde Zustände der Zellfheihing in der Keimliiigs-BasiH (nicht 
schematiseh sondern nacli der Natur gezeichnet). Die Buchstaben 
e^ nnd bezeichnen die Hypophysen-Nachkommenschaft, a" die aus 
der unteren Gegend der a^Familte stammenden ZeUen. JHe einer 
Theitfaniilie angebörigen Todtteraallen «ad imnk gleicha Ziffeni be- 
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zeichnet. Die zu einer SondcrHchicht znsarmnentretonden Zollen 
werden datiurcli kenntlich, dass l'k'ioni und i)i'rniatogen schaltirt, 
Perihlem und NVurzellnmlio nicht nchattiit wind. Vgl. S. 37—^80, 
Mit X i^t in (i die ahweicliend /i^iMieif^to Wand innerhalb der Dernia- 
togca-Zellfamilieo 4 und 7 bezeichnet. 

TafU 9. 

A 1 i s m a. 

(Fortsetzung.) 

Fig. 16. SkisM eines SmMulcnftspcbette, den rnngelmgenea KeimeMk und 

den Keim auf der grossen Vorkcim/.clle migend. • 
Fig. 17. Wurzelendf rines weiter entwickelten Keimlings^ den Fortschritt 
in der Fortbildung aller Schichten durch die Schluss- und Initial- 
Gruppen zeigend. Perihlfni jederseits vieneihig, I'lerom nur zwei- 
reihig. Uei X eine eigeatbümlich geneigte Theilungswand wie in 
Fig. 15 G. 

Fig. 18. Median- Ansicht eine» gunxen Keimlings in ähnlichem Zustande, mit 
fortgeschrittener Differensimng von Keimblatt und Stuunknoepen-An- 
lage. Entes atnrk gefördert dorcb st&rkere Reibentheilung der Zellen. 

Fig. 19 A, 20. Femare Aasbildnng der Stammknoepe und der Keimblatt- 
aebeide. Zweite« Phyllom in Differensining. Die bintere Flnnke 
der Keimblattscbeido (wie in 18 n. 20) abeebnttirt hinto' der opti- 
schen Median-Fliiche mit dargestellt. 19 B, Wurrelende des gleichen 
Präparates, den Ausbau der Schlnssgnippen zeigend. C, Skizze des 
ganzen Keimlings. Bei x bereitet sich durch lokale Spaltung dw 
i'eriblems die Anlage der Xebenwurzeln vor. 

Tafel 10. 

Fnnkia Siebold i. 
(äoite 40. Vgl. Taf. 12.) 

Fig. 1 — 5. Keimlinge, von Anlage der MnUerzellen a and b und deren 
Spaltung anr Qypopbyeen-Bildung (c' und zur ferneren Zellthölnng 
fortschreitend. DescMidetts der Zelle b gefordert, Vorkeimreet klein. 

Fig. 6 — II. Keimlinge in weiterer nicht regelmässiger ZellvervielfUtigOOg 
begriffen. Von 9 an bereitet sich die I>eimfit<)gcn-Sonderung vor. 

Fig. 12. ^. Eine Seite eines ültoren Keimlings mit der ersten Spur der 
DitTerenziiiing beider Keimtlieile. B, Skizze de- ganzen 

Fig. 13 A. I)ie I)iflei cnzirungs-Melle eines noch älteren Exemplars allein in» 
IVotii 80 dargestellt, dass die beiden Flanken der Keimblattscheide 
als über uod unter der £iubachtuug liegend zuglmoh in Absdiatti- 
HMf ndt gWBieknat aM. B, Skim des ganMB JUMngß. 
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Fig. 14 A. Dieselbe Sh lle fies noch f^rössereu KeimlingB, B, im Profilscbnifct 

ulino Angabe der htitnblattsclieide. 
Fig. 15 A. Dessgleirbeii aus doni viel »Iteren Keimling 15 B, wie 13 im 

F'iolil mit den Scitentbeileu der Keimblattsoheide abgebildet. 
Fig. 16. SkiEie eines dem Reifenietand nahen Keimee.'— Forts. T«f. 12, 14. 

Tafel II. 

Ailium rubram. 
(Seite 42.) 

Fig. 1, 3. JOngerer nnd Alterer Keimling, beide in rcgelmäeeigem SSell- 
iheilungageng begrifieo« mit Vorkeim. 

Ailium Pomni. 

(Seite 42.) 

Fig. 3 — 4. Aebniicbe Keimlinge, mehr kugelig ausgebildet mit weniger re- 
gelmässige]- ZelUheilung. Derraatogen noch nicht fertig gceondert. 

Bei d' spalt«t pich das Derniatogen noch oinuial. 

Fig. 5 — 7 A. Darstellunf; des unteren Theiles iUtpior Exemplare, die all- 
mähliche Gcstiiltung dfr inneren (icwclic-Ditferenzcn, der Hypophyse 
und hesonderö die Ausbiiilung der Dermatogen-Schlu88-Curve und die 
Anlage und Wucherung der Wurzelhaube darstellend. Das Dermatugen 
ist in 5 und 7 schattirt. Fig. 5 — 7, B, Skizzen der ganzen Keimlinge. 

Fig. 8. Skine eines fast reifen Keimes. 

Tafel 12. 

Ali i Dm Porrnm. 
(Fortsetzung.) 

F^. 9 A, ProfilaiMicht der Differennroi^ss-Veriiefung eines Keimes von der 
Gestalt 9 B mit Darstellttng der vorderen nnd hinteren Keimblati- 

schoidcn-Scite. 

Fig. U) u. IIA. Darstellunf» derselben Stelle boz. von der Fläche und in 
Fi hicfer halb.scit lieber Stellung aufgeniimmen von den iilteren Keimen 
10 und 11, Ii. Die Anlegestelle der Stanimkn(i8j)e vorgchwindot hinter 
den oberen und seilliclien liiindern der Keiniblattscbeide. Vcrgr. der 
drei Skizzen (9—11, B) = 15. 

Asphodeline lutea. 

(Seite 42.) 

Fig. 12, 13. Keimlinge in verschiedenen Entwicklougs-Zustäuden. Derraa- 
togeo aogel^ und Hypophyaen'Q^gend in aornaler Enlwidkliwg. 
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ErUirang der Abbildangea. 
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(Fortieton«. — Seite 44. 46. — TgL Ttt, 10.) 

Hg. 14. Dantelln^g dar Bnrit dam viel lilterai Keimes, die Zusammen- 
Ordnung der differemdrten Oewebeeebichten mit ihreo ScUiusgi-uppeD, 
beeonden die Sondsniqg dee DeniMtageiie von deiiaelb«i und die 
Abeeheidong der Wurselbaiibe TOD dieeeni so wie deren Wiiobenuig 
seigeod. Dftt Dennatogen ist »ebattirt. 

Tafel 13. 
Atkervrns tematus. 

(Seite 46.) 

Fig. 1. Anfang der Keimbildung dareb Differenzii-ung der ereten KeixO' 

Mutterzelle vom Vorkeim, von Zellen des Endosperms amgeben. 
Fig. 2 — 4. Folgende Zustäude mit fortschreitender Spaltong der enten 

Mutterzellen. 

Fig. 5 — 7. Fernere dergleiclieo mit angelegter und in Iheilung begriffener 
zweiter Zelle. 

* Fig. 8, 9. Deigleidien Keimlinge mit fast regelmässig quadraotenartigen 
TheikelleiL 

F^f. 10. EtwM ebweiflliend geBtalieiee Exemplar. 

Fig. II, 13. BegelmftengeForkbildnqg, Anlage der Hypopbyeeo-Zelle in 12, 
die an Inbalt dem Vorkmmreat noch ähnelt, von Endoapera amgeben. 

Fig. 13, 14. Kugelähnlich entwickelte ältere Keimlinge in Dermatogen 
Biidang begriffen, etwa am Knde der ersten Periode. Greue awi- 
Bcben a nad b noch kenntlich. 

Tafel 14. 
Riseas raeemesis. 

(Seite 43.) 

Fig. 1,2, A. Stamniknospen-Anlagc von der Keinihlattscheide nhorwnchaen 
und umgehi'u, 1 von der Fläche (Seitenansicht), 2 von der Seite 
etwas schief gesehen, von den Keimen 1 und 2, B. 

Fig. 3, 4. Shiaien ähnlicher Keimlinge. Diese wie 1 und 2B etwa 15 mal 
veigrOaserl* 

Tradescantia Virginica. 
Fig. 5. Jnnsrer wenigaelUger Keim-Anfang, faat den ganaen Vorkeim auf- 

nehmend. 

Fig. ß. Etwas älterer, kugelförmig entwickelt, A im Median-ächnitt, B von 
der Seitenfläche gesehen. 
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110 EntwicUanir ^ Ksiinas. 

Fig. 7 — 11. Apltoro Zustünde, dio letzten fiist veif, von sehr kurz ge- 
drungener Form, mit breit nnd massig entwickelter Basis, fast 
schildförmiger Ktiinhlutt-Aulage und geförderter Knospe; dem Gras- 
keime nicht unähnlich. 

Braekyp«diiim disiftckysu. 

(Seite 47.) 

Fig. 12 — 30. Kflimlinga-Skiraen der aofiusmider folgenden Zaatftnde bis 
sur Tollendeten An^gestaltaqg; 14, 16, im Profil (HMptiuisielit) 12, 
13 im Ualb-Profil, 15» 17, 18» 20 von der Breitseite (Seitmumstelit) 
gesehen, halb durohsichtig ; 19 im optischen Modian^hnitt der 
Haoptansicbt dargestellt. In 19, 20 ist n der untere Keimblattrand. 
• 

TafBl 15. 
Braeliypodiis. 

(Portsetsang.) 

Fig. 1. Junge Keimlingsanlage durch Dreitheilung de« Vorkeiui.s gebildet 
in der Hauptansicht, das Cunvergiren der Scheidewände nach einer 
Seite Migend. 

Flg. 2. Eine ftholiche in der Seitenansiebt in drd verseMedenen Einstel- 
lungen aufgenommen, so dass A «ine dem Resehaner nähere, B die 
mittlere nnd C eine fernere Langsschnitts-Ebene darstellt. Der an- 
nehmende Abstand der ScheidewandKnien in dieser Folge erweist 

das Divergiren der Querwände in der Richtung vom Beschfiuer weg. 
In R und 0 erscheint ein Yorkeimrest in Gestalt einer kleinen Ba- 
sal -Zf 11 <•. 

Fig. 3 — G, Keimlinge in den folgenden Entwickluugs-Zustiuidi n mit lorl- 
schreitender Zelltheilung in der Hauptansicht. Bei v eine schein- 
bare bcheitelzelle. 

Fig. 7. Aehnliche Keimlinge ungefiihr in der NebcunnHicht. 

Fig. 8, 9. Ksimlioge im 8araaiknÖ8}jcheii, etwas didociii. Bei end Endo- 
- eperm-Zellen in Theilnng. 

Fig. 10, 11. In der Zelltheilung weiter geförderte Kmrolinge, nemlich ge- 
nau in der Hauptansicht. 

Fig. 12, 13. Deigleichen in verschieden schiefer Ansicht. 

Fig. 14. Fernerer Znstand, in der Ilauptnnsicht, mit beginnender charak- 
teriatischer Ausbildung der Keimanhang'Zellen. Die Zellfamilien a, 
b und c noch ziemlich gut bt'tjrenzt. 

Fig. 15. Weiter entwickelter Keimling, ziemlich am Ende der ersten 
Periode, die ersten Spuren der Deiutircations-C^irve zwisi lien Keiui- 
Ung und Vorkeim (s), so wie die zunehmende Streckung des Keim- 
Anhangs zeigend. Dermatogeu um den Keimling vollendet. 
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EiUinmg der AUiüdiiiiKtii. III 

Fig. 16. Keimling nach Bsginii der zweiten Periode, A als optiielMr M«* 

(iiaii-Schnitt der Ilauptansicht, B als olmrfliehliche Seiten-Ansicht und 
C aU Median-Schnitt dieser aufgenummen. A und B zeigen den 
sich bildenden Eindruck zwischen kotylischem und hypokotylischem 
Keimtheil, A und C immer noch jicliwnclio Spuren der HinnenHondpninir 
gegen deu Keim-Anhnng, die sich auch in den ()l>crtlächen-/f lU-n 
von B erkennen lassen. Dermatogen über deu oberen Theil des 
Keim -Anhangs ausgedehnt. D, Skizze im Grössenverhältniss der 
DantaUuDgen auf Tafel 14, wie soldie aocfa in demselben Maaantabe 
allen folgenden Figareo bdgefügi sind. 

Flg. 17. AehnKeher Keimling, A im tfedian-Solinitt, B ab Oberflftche dw 
Sdleoanaielat abgebildet 

Ffg. 18. Aelteres Exemplar. Acussere Difleronzirung deutlicher, Keimblatt- 
Anlage gefördoi, innere Gewebesondening Icaum fortgeiehritten. 

Tafel 16. 
Braekyptdi». 

(FortMtning.) 

Fig. 19. Keimling von ein wenig weiterer Ausbildung, welche die deutlicher 

werdende Sonderung der Demarcatione-Cnrve gegen den Keimanhang 

seigt. Seitenansicbt. 
Fig. 20. Etwae ftlteree Exemplar in den drei Anucbten wie Fig. 16. Keim- 

bbitt, Knoepenbaclit and Anhang forlgeeehritten, innere PiSeren- 

»imng»<JnrTe vollkommen angriegt. 
Fig. 91. Znetand erbeblich fortgeacbritUner Entwiddung. Stammknoepe 

schon zur Anlage eines zweiten Phylloms geneigt. 8<dieidentbdl des 

Keim-Phyllomea durch einen Eindruck von dieesm gesondert and 

auch als unterer Rand schon hervortretend. 
Fig. 22. Oberer Theil eines älteren Exemplars, in allen Tlieilcn deutlicher 

ausgeformt; besojult-rs ist die Schildloim des Keiudilattes schon er- 

kenubar, und die Binnensonderung in der liypophysen-Gegend weit 

furtgeschritten. Zweites Thyllon) deutlich. 

Tafel 17. 

Brach ypodi um. 
(Fortsetsung.) 

Fig. 28 A. Stammknoepe von der Keimblattscheide oben und unten bedeckt 
nnd Hypophyscn-Qegend ans einem wiederum weiter entwickelten 
Keimling in der Hanpt-.4n8icht. D, Mittlere Gegend der sich ver- 
engenden Keimblatt scheiden-Uöhle desselben Präparates in der Seiten- 
Ansicht. B, C, Skiazen für beide Ansichten. 
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112 Entwieklung des 

F^. 94. Aelterer Keimling mit schon kreisfihnlichom Keimblatt in einer 
optischen Ebene dargestellt, die der Vorderflüche des Keimes parallel, 
die Knospe and die Keimblait^cheiden -Höhle darchachneidet und 
die Furche zwischen dem Keimblatt und seiner Scheide berührt. 
Binnensonderung ziemlich vollendet, Wuncelhaube anj^'elegt, Vegeta- 
tionshügel auch seitlich von dem Differeiizirunga -Wall des zweiten 
Phylloms umgeben, Keimanhang mit seiner Zotte in Fortbildung. 
G, mittlerer Theil der Oberfluche dieses Präparates in derselben 
Lage gezeichnet, den wieder mehr Ober der Knof>penhöhle geBchliM> 
seilen Rand der Kdmbkttiebado rar Aneeluuraqg bringend. 

¥ig* 25, 96. Faat und gnni geechloneoer KeimUatteoheidenrand in der- 
selben Bnretellung nqgeOhr den Entwii&langmatAnden 14^ 17 und 
18 « 



Tafel 18. 
BraekypodiMii. 

(Forttetenng.) 

Fig. 27. Theil eines viel älteren Keimes (ungefUir wie 14, 18), die Aus- 
Inldnng der Beeie dewelben nnd der bennebbnrten Q^gend dea 
Anhänge ae%end. Alle Sonderaohidhten sind deatlidi entwidielt, die 
Wnnelhanbe in fortechreiiender Wuchemng, der Anliai^ vcn der 
Keimbasis ahgeapreagt, der triduunaiisehe obere Fortsals desselben 
(ksch") entwickelt. 

Fig. 36 A. Aehnliche Darstellung eines noch älteren fast fertig entwickelten 
Keimen (wie etwa 14, 19 a. 20). It, Knospe desselbeQ Exemplars 

im Median-Schiiitt. 

Fig. 29. Theil des Median-Scbnittes eines ähnlichen Kein)es, den durch eine 
KreiHfurche (f ) geapalteneu Rand des Keimblattes und die Knospe 
in der Uuhle der geschlossenen KeimhlatUcheide zeigend. (Vergr. 150.) 

Fig. 30. Unteres Ende des Keimanhanges mit dem zottenförmigen An> 
bingael von demselben Keimling (in verhehrter Stellung. Ycrgr. 150). 
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Brach^pod ium. 
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